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Prufungsnntrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

@ Einrichtung zum Betreiben ernes mcdizinischon Gerats 

Es wird eine Kunstherz Antriebsoiwichltmg in oinom 
Eigenontriebs Rotlsluhl beschrieben, dio denjonigcn Potion 
ten Bewcgungsfreiheit gibt, welcho eino Hillo durch oin 
kiinstlichcs Hcrz benotigon. Es sind vorschiedenerlei 
Sicherheitsoinrichtiingen dafur vorgosohen, Gclahrcn zu 
vcrmciden, dio durch cin unbeabsichtigtos Fnlucn dos Roll- 
stuhlr wahrend dcr Zeit ontstehen konnten, wahrond der der 
Patent don Holtstuhf bestoigt. von dom nollstuhl abstcigt 
Oder von dem Rollstuhl abgestiegen ist. Zum Frwcitorn dos 
BeAcgt»ngsboroichs des Patienten und turn Verhindern 
meglicher Gefahrcn ist cin motorbotriebenor Rohrcnaufwik- 
kotinechauismus vorgcschen. wobei das Fahren dos Roil- 
stuhls nor dann jugelassen ist, wenn dio Rohren ordnungs- 
gomoB untergobracht sind. Parallel zu oinom Druckrego 
lungs-Solonoidventil ist oin Druckkomponsotions Solonoid 
vent»l vorgosehon. wodu/ch ein Ausgfoichsboheltcr woggo- 
lassen wird, so daS die Antnobseinnchning f Or das kunslli 
cho Her/ vorMeinort wird. 
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. Patentanspriiche 

(7) Einrichtung zura Betreiben eines medizinischen Gerats, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an'dem Rollstuhl' 
angebrachte Antriebseinrichtung fur das medi z i nische Gerat 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), einem ersten Sole- 
noidventil (131, 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druc.kf iihlvor- 
richtung (PS1/PS2) zum Erfassen des Drucks an den, AuslaB 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidventi 1 
(132, 138), dessen EinlaB mit dem Auslafl des ersten Sole- 
noidventils verbunderr-ist und dessen Auslafl mit dem medi- 
zinischen Gerat verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), 
einem dritten Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit' 
der Unterdruckquelle verbunden ist, einer zweiten DruckfUhl- 
vorrichtung (PS3 , PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laB des dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoidven- 
til (134, 140), dessen EinlaB mit dem Auslafl des drittci. 
Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslaB mit der 
medizinischen Gerat verbunden ist, und einer ersten :iek- 
trSnischen Steue reinriehtung (400), die zur Steuer;ng des 
dffnens und SchlieBens des ersten Solenoidvertils en t- 
sprechend einem Ausgangssignal der ersten Dnu kfOhlvorr ich- 
tung, des Offnens und SchlieBens des dritten Solenoidventils 
entsprechend einem Ausgangssignal der zweiten Druckf iihlvor- 

A/2S 
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richtung urVh^dos Uffnens unci Schlieftens des zweiten und 
vierten So^enoidvent i I s unter jeweils vorbes t immten Zeit- 
steuerungen ausgebildet ist, mindestens einen Elektromotor 
(Ml, M2) fur den Antrieb des Rollstuhls, eine Fahrbefehis- 
einrichtung (121, 122) zum Befehlen der Speisung des Elek- 
tromotors, eine Zustandserfassungseinrichtung (200) zum Er- 
fassen des Zustands mindestens eines bewegbaren Teils des 
Rollstuhls, des Zustands eines bewegbaren Teils tier An- 
triebseinrichtung fur das medizinische Gerat und/oder des 
Zustands der Fahrbef ehlseinrichtung und eine zweite elek- 
tronische Steuereinrichtung (75) zum Speisen des Elektro- 
motors entsprechend einer Betatigung der Fahrbefehlsein- 
richtung und zum Sperren des Speisens des Elektromo tors 
in dem Fall, daft die Zustandserfassungseinrichtung irgend- 
einen von vo rbes t immten Gef ahrenzus t.inden erfaftt. 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichne t , 
daft die Fahrbo tch lse inr ichtung (121, 122) einen Fahrsteuer- 
hebel (58) und einen Hebe lhn 1 temechani sinus (115) zum Auf- 
20 nehmen des Hebe Is in abnehmbarer Weise aufweist und daft die 
Zustandserfassungseinrichtung (200 ; SW4 ) ein Signal entspre- 
chend dem Ansctz- oder Abnahmezus tand dcs Fahrs teue rhebe Is 
an dem Hebe I ha I temechanismus erzeugt. 

26 .3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare Arm- 
lehne (52) und einen Vcrriegelungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriegcln der Armlehne in einer vorbest immten Stellung 
aufweist. und daft die Zustandserfassungseinrichtung (200; 

30 SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt. 
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4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Armlehne (52) horizontal urn eine Tragsaule (55) be- 
wegbar gestnltet ist und der Verriegelungsmechanismus ein 
Eingrif felemcn t (112) fOr den Eingriff an der Tragsaule 
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1 und ein elektromagne t i schcs Stellglicd (114) ztun Vcrstelicn 
des Eingrif felements aufweist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 4, da- 
5 durch gekennzeichne t f daft die Antriebscinrichtung fur das 
medizinische Gerat (1R, il) flexible Rohren (57; 2a, 2b), 
die zwischen das zweite Solenoidventil (132, 138) sowie 
das vierte Solenoidventil (134, 140) und das medizinische 
Gerat eingesetzt sind, und einen Rohrenaufwickelmechanis- 
10 mus (78) fiir das Aufrollen der flexiblen Rohren aufweist 
und daft die Zustandserf assungseinrichtung (200; 102) ein 
Signal entsprechend dem Un terbr ingungszus tand der flexib- 
len R5hren erzeugt. 

15 6. Einrichtung men Anspruch 5, dadurch gekennze i chne t , 

daft der Rfthrenaufwickelmechani smus (78) ein erstes fest- 
stehendes Teil (85), das mit eincr durch scin Mitteltcil 
axial hindurchtretenden ersten Bohrung (85a) und eincr Aus- 
nehmung (85b) in einem Teil seiner Umfangsflache ausgcbil- 
20 det ist, ein zweites f es ts tehendes Teil (86), das an der 

Ausnehmung des ersten f e s ts tehenden Teils gegenube rgese tz ten 
Stellen mit einem ersten und einem zweiten Durchlaft (86a, 
86b) versehen und an den Aufienumfang des ersten fests tehen- 
den Teils angesetzt ist, ein bewegbares Teil (89), das an 
. 25 einer der ersten Bohrung gegenubergeset z ten Stelle mit ei- 
nem dritten DurchlaG (89c) und an einer dem zweiten Durch- 
lafi gegenubergesetz ten Stelle mit einem vierten DurchlaO 
(89b) versehen ist und das auf den Au-fienumf ang des zweiten 
f eststehe.nden Teils in Bezug auf dieses drchbar aufgesetzt 
30 ist, und eine R5hrentromme 1 (94) aufweist, die zusammen 

mit dem bewegbaren Teil drehbar ist, wobei die Auslafte des 
zweiten und des vierten Solenoidventil s (132, 138 bzw. 134, 
140) mit^er ersten Bohrung und/oder dem ersten DurclilaB 
verbunden sind und die flexiblen Rtthrcn (57) mit dem dritten 
35 und/oder vierten Durchlafi verbunden sind. 
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1 7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn2cichne t, 

daft der Rtthrenaufwickelmechanismus (78) einen Elektromotor 
(M3) fiir den Prehantrieb der Rtthrentromme 1 (94) und eine 
Schal tvorrichtung (SW2) fur das Befehlen des Speis.ens des 

5 Elektromotors aufweist. 

8. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft die zweite e iek tronische Steuer- 
einrichtung (75) beim Sperren der Speisung des Rollstuhl- 

10 Elektromotors (Ml, M2 ) einen' Anker des Elektromotors direkt 
oder Obev einen Widerstand kurzschl ieftt , urn dadurch die 
Bewegung des Rollstuhls zu bremsen. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 8, da- 
15 durch gekennzeichnet, daft die Antr iebse inrichtung fOr das 

medizinische Gerat (1R, 1L) ein zu dem ersten Solenoidven- 
ti.l (131, 137) parallel angeschlossenes fUnftes Solenoid- 
ventil (135, 141) und/oder ein zu dem dritten Solenoidven- 
til (133, 139) parallel angeschlossenes sechstes Solenoid- 

20 ventil (136, 142) aufweist und die erste elektronische 

Steuereinrichtung (400) das Offnen und Schlicften des ftinf- 
ten bzw. sechs'ten Solenoidvcntils unter eincr vorbestimm- 
ten Zei tsteuerung synchron in Verbindung mit dem Betatigen 
des zweiten bzw. vierten Solenoidvcntils (132, 138 bzw. 

26 134, 140) steuert. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft die erste elektronische Steuereinrichtung (400) das 
fiinfte Sqlcnoidventil (135, 141) zu einem vorbes timmten 

30 Zeitpunkt wtthrend der Schlieftze.it des zweiten Solenoidvcn- 
tils (132, 1 38) in den Of f nungszus tand schal te-t und das 
sechstc Solenoidventil (136, 142) zu einem vorbes timmten 
Zei:tpunkt wahrend der Schlieftzeit des vierten Solenoidven- 
tils (134 , 140) in den Of f nungszus tand schaltet. 
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11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gckcnnzoich- 
net, dafi die erste elektronische Steuereinr ichtung (400) 
nach dem Ablauf einer vorbes timmten Zeit vom Schliefien des 
zweiten Solenoidventils (132, 138) an das fiinfte Solenoid- 
ventil (135, 141) f(ir eine vorbestimmte Zeit offnet, die 
kurzer als die SchlieBzeit des zweiten Solenoidventils ist, 
und nach dem Ablauf einer vo rbes timmten Zeit vom Schliefien 
des vierten Solenoidventils (134, 140) an das sechste Sole- 
noidventil (138, 142) fUr eine vorbestimmte Zeit offnet, 
die kurzer als die SchlieBzeit des vierten Solenoidventils 
ist. 

12. Einrichtung zum Betreiben eines mod i zinischen Gerats, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl' 
angebrachte Antriebseinrichtung fur das medizinische Cer/it 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquelle (71), einem ersten Sole- 
noidventil (131, 137), dessen Einlaft mit dem Auslafi der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckfiihlvor- 
richtung (PS1, PS2) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaft 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidvent i I ' 
(132, 1 38 ) i dessen Einlafl mit dem Auslafi des ersten Sole- 
noidventils. ve rbunden ist und dessen Auslafi iiber eine 
flexible Rohre (57R, 57L; 2a, 2b) mit dem medizinischen 
GerSt verbunden ist, einer Unterdruckquel le (72), einem 
dritten Solenoidventil (133, 139), dessen Einlafi mit dor 
Unterdruckquel le verbunden ist, einer zweiten Druckfuhl- 
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laft des dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoid- 
ventil (134, 140), dessen Einlafi mit dem Auslafi des dritten 
Solenoidventils verbunden ist und dessen Auslafi. Tiber eine 
flexible Rohre mit dem medizinischen Gerat verbunden ist, 
und einer ersten elektronischen Steuere in r ich tung (400), 

die zum Steuern des Offnens und Schliefiens des ersten So- 
lenoidventils entsprechend einem Ausgangss igna 1 der ersten 
Druckfuhlvorrichtung, des Offnens und Schliefiens des dritten 
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1 Solenoidventtls entsprechend einem Ausgangssignal der zwei- 
ten Druckf uhlvorr ichtung und des Offnens und Schlieftens 
des zweiten und vierten Solenoidventils unter jeweils vor- 
bestimmter Zeits teuerung ausgebiidet ist, mindestens einen 

5 Elektromotor (Ml, M2) fur den Antrieb des Rollstuhls, eine 
Fahrbefehlseinrichtung (f 21 , 122) zum Befehlen des Speisens 
des Elektromotors, eine erste Zustandserf assungsvorrichtung 
(SW3) zum Rrfassen des Zustands mindestens eines bewegbaren 
Teils des Rollstuhls, eine zweite Zustandserf assungsvorr ich- 
10 tung (102) zum Erfassen des Zustands der flexiblen Rdhren 
der Antriebseinrichtung fur das medizinischc Ger.it, eine 
dritte Zustandserf assungsvorr ichtung (SW4) zum Erfassen des 
Zustands def Fahrbefehlseinrichtung und eine zweite elek- 
tronische Steuereinr ichtung (75) zum Speisen des Elektro- 

16 motors entsprechend einer Betatigung der Fahrbef ehlsein- . 
richtung und zum Sperien der Speisung des Elektromo tors 
v uaim,-wenn mindestens eine der Zustandserf assungsvorr ich- 
tungen einen gefShrlichen Zustand erfaftt. 

20 13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 

net, daft die Fahrbefehlseinrichtung (121, 122) einen Fahr- 
steuerhebel (58) und einen Hebelhal temechanismus (115) zur 
Aufnahme des Hebels in abnehmbarer Weisc aufweist und daft 
die clritte Zus tandserf assungsvorr ichtung (SW4) ein Signal 

25 entsprechend dem Aufnahme- oder Abnahmezus tand des Fahr- 
steuerhebels an dem Hebelhal temechanismus erzeugt. 

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare 
30 Armlehne (52) und einen Verr iegelungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriegeln der Armlehne in einer vorbes t immten Stellung 
aufweist und daft die erste Zustandserf assungsvorr ichtung 
(SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt. — ' 
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15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurdi gekonnze i ch- 
net, daft die Armlehne (52) horizontal mil cine Tragsiiulo 
(55) bewegbar ist und der Ve rri ego 1 ungsmc-chan i smus ein mit 
der TragsSule in Eingriff bringhares l:i ngri f fs toil (||2) 
und ein elektromagnetisches Betatigungselemcnt (114) zum 
Verstellen des Eingriff steils aufweist. 

16. Einrichtung nach einem der Ansprikhe 12 bis 15, da- 
durch gekennzeichnct, daft die Antr i ebsc inr ichlung fiir das 
medizinische Herat (1R, II,) einen Rfihrenaufw i eke I median i s- 
mus (78) zum Aufrollen der flexiblen ROhrcn (57U, 571.; 2a, 
2b) aufweist und dafl die zweite Zustandserfassungsvorrich- 
tung (102) ein Signal entsprechend dem Un terbringungszu- 
stand der flexiblen ROhren erzeugt. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gc-kennzeich- 
net, da(3 der Rohrenaufwickelmechanismus (78) ein erstes 
feststehendes Teil (58), das mit einer (lurch sein MUtel* 
teil axial hindurch verlaufenden erstcn Bohrung und mit. 
einer Ausnehmung (58b). in . einem Teil seiner UmfangsTlache 
ausgebildet ist, ein zweites feststehendes Teil (86) das 
mit einem ersten und einem zweiten DurchlalJ (86a, 86b) ver- 
sehen ist, die an der Ausnehmung des ersten f es ts tchenden 
Teils gegenuberliegenden Stellen ausgebildet sind.und das 
an. den Aufienumfang des ersten f cs ts tehenden Teils angepafit 
ist, ein bewegbares Teil (89), das mit einem an einer der 
ersten Bohrung gegenuberliegenden Stclle ausgebi ldct.en 
dritten DurchlaR (89c) und einem an einer dcm.zwcil.on Durch- 
laft gegenuberliegenden Stelle ausgebildcten vicrtcn Ihirch- 
lall (89b) versehen ist und das drehbar in Hezug auf das 
zweite feststehendc Toil an den AufAenumfang desselben an- 
gesetzt ist, und cine zusammen mit dem hewegha rcn Te i I drch- 
bare Rohrentrommel (94) aufweist, wobe i die Druckaus Uissc 
des zweiteli und des vierten Solenoidvcnti Is (132, 138 bzw. 
134, 140) mit der ersten Bohrung und/odcr dem erstcn Durch- 
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laft verbunden sind und die flexiblen Rohrcn (S7U, S7L; 2a, 
2b) mit dem dritten und/oder vierten Durchlaft verbunden 
sind. 
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18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Rohrenaufwickelmechanismus (78) einen Elektro- 
motor (M3) fur den Drehantrieb der Rdhrentrommel (94) und 
eine Schal tervor richtung (SW2) zum Befehlen des Speisens 
dieses Elektromo tors aufweist. 



19. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen GerMt-s, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Antriebseinr ich tung fUr das medizinische Geriit 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquelle (71), einem ersten Sole- 

15 noidventil (131, 137), dessen Einlafl mit dem Auslafi der 
... Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckf uhlvor- 
richtung (PS1 , PS2 ) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaft 
des ersten Solcnoidventils , einem zweiten Soleno: dventi 1 
(132, 138), dessen Einlaft mit dem Auslafi des ersten Sole- 

20 noidventiJLs verbunden ist und dessen AusJLaB Ober eine fle- 
xible Rtthre (57R, S7L; 2a, 2b) mit dem medizinischen Geritt 
verbunden ist, einer Unterdruckquel le (72), einem dritten 
Solenoidventil (133, 139), dessen Hinlaft mit der Unter- 
druckquelle verbunden ist, eine zweite Druckf uhlvorrich tung 

26 (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaft des drit- 
ten Solenoidventils, einem vierten Solenoidventil (134, 140), 
dessen Einlafl nut dem Auslafi des dritten Solenoidventils 
verbunden ist und dessen Austaft Ubcr eine flexible R5hre 
mit dem medizinischen Gerttt verbunden ist, einer ersten 

30 e lektroni schen Steuereinr ich tung (400 ),. die zum Steuern 

des flffnens und Schlieftens des ersten Solenoidventils ent- 
sprechend einem Ausgangssignal der ersten Druckf Ohlvorrich- 
tung, des ^3f fnens und Schlieftens des dritten Solenoidven- 
tils entsprechend einem Ausgangssignal der zweiten Druck- 

35 f iihlvorrichtung und des Offnens und Schlieftens des zweiten 
bzw. vierten Solenoidventils entsprechend Jewells vorbe- 
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1 stimmten Zei ts teuerungen ausgebildct ist, und einem Rolircn- 
aufwickelmechanismus (78) zum Aufrollen der flexiblen Roh- 
ren, mindestens einen Elektromo tor (Ml, M2 ) fur den Antrieb 
des Rollstuhls, eine Fahrbef ehl seinrichtung (121, 122) zum 
5 Befehlen des Speisens des Rlek tromotors , cine erste Zustands- 
erfassungsvorrichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 
denstens eines bewegbaren Teils des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserfassungsvorrichtung (102) zum Erfassen des Zu- 
stands der flexiblen Rtthren der Antriebse inrichtung f u r das 

10 medizinische Gerat, eine dritte Zustandserfassungsvorrich- 
tung (SW4) zum Erfassen des Zustands der Fahrbefehlsein- 
richtung und eine zweite elektronische Steuereinrich tung 
(7S) zum Speisen des Elektromo tors entsprcchend einem Be* 
dienungsvorgang an der Fahrbef ehlseinrichtung und zum Sper- 

15 ren der Speisung des Elektromo tors dann, wenn mindestens 

eine der Zustandserf assungsvorr ichtungen einen gcfahrl ichen 
Zustand erfaftt. 

20. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischcn Gcrats, 

20 gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rolistuhl 
angebrachte An triebseinrichtung fur das medizinische Go rut 
(1R, 1L) mit e'iner Oberdruckquel le (71), einem :ersten Sole-* 
noidventil (131, 137), dessen Einlafi mit dem Auslafi der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckf uhlvor- 

26 richtung (PS1, PS2) zum Erfassen des Drucks an dem AtislaR 
des ersten Solenoidventils , einem zweitcn Solenoidventil 
(132, 138), dessen EinlaB mit dem Auslaft des ersten Sole- 
noidventils verbunden ist und dessen Auslaft fiber eine fle- 
xible R6hre (S7R, 57L; 2a, 2b) mit dem medizinischcn Gerat 

30 verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), einem dritten 
Solenoidventil (133, 139), dessen Einlaft mit der Unter- 
druckquelle verbunden ist, einer zweiten Druckf uhlvorrich- 
tung (PS3^ PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Auslafi des 
dritten Solenoidvent ils , einem vierten Solenoidventil (134, 

35 140), dessen Einiafl mit dem Auslaft des dritten Solenoid- 
ventils verbunden ist und dessen Auslaft tiber eine flexible 
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1 Rohre mit dem mctli z I n i schen Go rat verbundcn 1st, einem zu 
dem ersten Solenoidventil parallel geschalteten funften 
Solenoidventil f 1 3 S ^ 141) und/oder einem zu dem dritten 
Solenoidventil parallel geschalteten sechsten Solenoidven- 
5 til (136, 142), und einer ersten elektronischen Stcuerein- 
richtung (400), die zum Steucrn des Offnens und Schlieftens 
des ersten Solenoidventils entsprechend einem Ausgangssig- 
nal der ersten Druckf iihl vorr ichtung , des Offnens und 
Schlieftens des dritten Solenoidventils entsprechend einem 

10 Ausgangssignal der zweiten Druckf uhlvorrichtung und des 
Offnens und Schlicfiens des zweiten bzw. vierten Solenoid- 
ventils unter Jewells vorbes timmten Zei ts teuerungen sowie 
zum Steucrn des fOnften und sechsten Solenoidventils unter 
vorbestimmten Zei ts teuerungen synchron mit dem Betrieb des 

15 zweiten bzw. vicrtcn Solenoidventils ausgebildet ist, min- 
destens einen Elektromotor (Ml , M2 ) fur den Antrieb des 
Rollstuhls, eine Fahrbefehlscinrichtung (121, 122) zum Be- 
fehlen des Speisens des l;lek tromotors , eine erste Zustan.ds- 
e rf assungsvorr ich tung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 

20 destens ei'ncs bewegbaren Teils des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserf assungsvorr ichtung (102) zum Rrfassen des Zu- 
stands der floxiblen Rtihren der Antriebseinrichtung fiir 
das medizinische (Icr3t, eine dritte Zustandserf assungsvor- 
richtung (SW4) zum Rrfassen des Zustands der Fahrbefehls- 

25 einrichtung und eine zweite elekt ron i sche Stcue re i n r i ch- 
tung (75) zum Spcisen des Rlektroinolo rs entsprechend einem 
Bedienungsvorgan'g an der Fahrbefehlscinrichtung und zum 
Spcrren der Spot sung des Elek tromotors dann, wenn. mindes tens 
eine der .Zustandser f assungsvorr ichtungen einen gefiihrlichen 

30 Zustand erfaGt. 



35 
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Einrichtung zum Betreibcn eincs med iz in i s chon (lerats 

Die Erfindung bezieht sich nil f cine P.inr i chtung zum Bctrei- 
ben elektrischer Geriite wic bcispielsweisc cincs kiins.t lichen 
Herzens und insbesondere auf oine F.inrich/tung zum. HiM roihcn 
inedizinischer Gerate, die von einem darauf fahrenden Patien- 
ten unter Eigenantrieb bewegt werden kdijncn. 

Manche kranke Personen wie insbesondere solche mit eincr 
schWeren Krankheit, die beispic t swe i sc ein kunstliches llcrz 
bzw. Kunstherz erforderlich mncht, kttnnen sich gewohnlich 
nicht fortbewcgen, da sie zum Gehen nicht die ausreichende 
Kraft haben und ohne eine verh/il tnismftftig grofle . Ant richsc in- 
richtung fur das mit dem Kftrper verbundcne Kunstherz nicht 
Oberleben konnen. Wcnn dns Kunstherz zufricclcnstcl UmuI ;ir- 
beitet, sind solche Patlenten jedoch in manchen P.I] Ion vcr- 
hMltnismM&Tg rustig, so daB solchcn Patienten nicht fur cine 
lange Zeitdauer ihre Bewegungsf reihei t genommen werden sollte 
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1 Falls eine Kunstherz-Antriebseinrichtung an cinem elektrisch 
hetriebenen Rollstuhl angebracht werden kann, erlaubt dies 
selbst Patienten mit cincm Kunstherzen, sich zu irgcndwel- 
chcn gewiinschten Zeitcn f prtzubewegen . Die Verwirklichung 
5 hiervon ist jcdoch mit verschiedenerlei Gefahren verbunden. 
Falls beispiel sweise beim Besteigen dcs Rollstuhls oder Aus- 
steigen aus diesem sich der Rollstuhl unbeabsichtig t von 
selbst bewegt, nachdem der Pa tient ausgestiegen oder noch 
nicht einges t.iegen ist, besteht fur den Patienten eine Ge- 

10 fahr, da er iiber RShren oder Schl3uche begrenz ter LSnge mit 
der an dem Rollstuhl angebrachten Antriebseinr ichtung fur 
das kunsttiche Herz vcrbunden ist. Da im Falle des elektrisch 
betriebenen Rollstuhls der Rollstuhl, also die Kunstherz- 
Antriebseinrichtung leicht durch eine einfache Betatigung 

15 eines llebels oder dcrgleichen bewegt werden kann, gerat 
der Patient auch hriufig dadurch in ernsthaf te Gefahr, daft 
sich der Steucrhebel an der Kleidung des Patienten verfiingt, 
von ihm mit der Hand herHhrt wird und so welter, wenn der 
Patient den Rollstuhl bestcigt oder aus diesem aussteigt, 

20 oder daft der Steuerhcbcl irrtiimlich von Personen betatigt 
wird, die mit der l-inrichtung nicht vertraut sind. 

Wenn ferner eine Kunstherz-Antriebseinrichtung an einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht wird, werden 

25 Rohren bzw. Schlauche fur die Verbindung zwischen der An- 
triebseinrich tung unci dem kunstlichen Ilerzen, namlich dem 
Patienten vorzugsweisc lcMnger gewahlt, urn damit den Bewe- 
gungsbereich des Patienten zu vergrtfftern. Die langeren 
Rdhren lassen jedoch befUrchten, daft auf die Rohren getre- 

30 ten wird oder die Rdhren unter den Rollstuhl, irgendwelche 
anderen fahrbaren Ger&te usw. geraten. Das Darauftreten 
oder Daraufrollen auf die fur den Antrieb des kunstlichen 
Herzerrsi verwendeten R5hren unterbricht die Funktion dcs 
kunstlichen Herzens. Da in manchen Fal len die korperiiche 

35 Kraft bzw. Widers tanclsf ahigkeit solcher Patienten stark 

herabgesetzt ist, besteht fUr die Patienten ernste Lebens- 
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1 gefahr nicht nur bei einer Un terbrcchung der Rohrcn, sointern 
auch bei einem nur zeitweiligen Aussetzen dcs kiinst lichen 
Herzens. 



Andererseits hat die Kunstherz-Antriebseinrichtung betracht- 
lich grolie Abmessungen, da eine Anzahi von Solenoidvent i len, 
Behaltern, Druckquellen und anderen Komponenten erforderlich 
ist, wie sie beispielsweise in der US-Patentanmeldung No; 
06/480 181 Cvom 28. 3. 1983) beschrieben sind. Infolgcdcssen 
ist es schwierig, die^e grofi bemessene Einrichtung in den 
freien Raum eines elektrisch betriebenen Rollstuhls klciner 
Abmessungen direkt einzubauen. 



10 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, soichen Patienten 
15 Bewegungsf reiheit zu verschaffen, die die Hilfe mcdizinl-. 
scher Gerate wie eines kunstlichen Herzens bzw. Kunstherzens 
bendtigen und die mit dieser Hilfe verhai tnismufSig kraftig 
bleiben. 

20 Ferner soil mit der Erfindung das medizinische Geriit in ei- 
ner fahrbaren Einheit wie einem elektrisch betriebenen Roll- 
- stuhl angebracht werden und die Sicherheit. des Patienten 
dadurch sicherges tel 1 t werden, dafi ein faischliches bzw. 
unabsichtliches Fahren der fahrbaren Einheit verhindert 

25 wird. 



30 



Weiterhin soli der Bewegungsbere ich des Patienten in Bezug 
auf die An tr iebseinr ichtung fur das medizinische Gerat da- 
durch erweitert werden, daft liingere Rdhren usw. fur die 
Verbindung zwischen der Antr iebseinr ichtung und dem Patien- 
ten benutzt werden und dabei eine Be triebsunterbrechung des 
medizinischen Gerats verhindert wird. 



Ferner sollertmit der Erfindung die Abmessungen der Antriebs- 
35 einrichtung fur das medizinische Geriit herabgesetzt werden, 
wbbei diese Einrichtung in eine fahrbare Einheit kleiner 
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1 Abmessungen wie in einen elektrisch betriebenen Rollstuhl 
eingebaut werden soil. 

Er*indungsgem«ifi wird eine Einrichtung zum Betreiben eines 
6 mediz inischen GerSts an einer fahrbaren Einheit wie einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht. 

Zur Sicherung des Patienten wird mindestens ein Zustand 
bewegbarer Teile der fahrbaren Einheit und der medizini- 

10 schen Einrichtung erfaftt und entsprechend dem Erfassungs- 
ergebnis die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden, 
falls der Patient keine Fortbewegung wunscht oder die Mog- 
lichkeit besteht, daB in dem medizinischen Gerat eine Un- 
regelm&ftigkei t auf tritt. Dies wird bei einer vorzugsweise 

16 gewtfhlten Aus f Uhrungsf orm der Erfindung f olgendermaflen be-? 
werks telligt : Als erstes wird ein Steuerhebel zum Steuern 
des. Betriebs der fahrbaren Einheit abnehmbar gestaltet, 
wobei die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden wird, 
wenn der Hebei abgenommen ist. Der Hebel kann auf einfache 

20 Weise betatigt werden, stell t aber wegen seiner scharf v.or- 
springenden Form eine Gefahr fUr den Patienten dar, wenn 
dieser die Einheit bzw. den Rollstuhl besteigt oder aus 
diesem aussteigt. Da andererseits der Hebel abnehmbar ge- 
staltet ist, tritt kein vorspr ingender Hebel in Erschei- 

26 nung, wenn der Hebel bei dem Besteigen oder Aussteigen vom 
Patienten selbst oder von eiher Hilfsperson abgenommen 
wird; dadurch wird eine Gefahrdung des Patienten durch das 
falsche Bewegen der fahrbaren Einheit (mit der medizini- 
schen Einrichtung) wiihrend des Besteigens oder Aussteigens 

30 oder nach dem Aussteigen vermieden. Als.zweites wird min- 
destens eine Armlehne an der fahrbaren Einheit derart be- 
wegbar angebracht* daft sie weggestellt bzw. weggeschwenk t 
werden kann, wobei bei der ausgeschwenkten Stellung der 
Armlehne die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden 

35 wird. Eine Armlehne stellt fur den Patienten eine gr5ftere 
Bequemlichke.it dar, bildet aber dagegen fur den Patienten 
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1 mit hoher Wahrschcinlichkei t cine Bchindc rung odor Getahr 
beira Besteigen oder Aussteigen. Diese Behinderung odcr Ge- 
fahr kann dadurch ausgeschal tet werden, daft die Armlcline 
wegschwenkbar gestaltet wird. Dtirch das Unterbinden der Be- 
6 wegung.der fahrbaren Einheit bei dem Zustand, bei dem die 
Armlehne in ihrer weggeschwenkten Stellung steht, niimlich 
wahrend des Besteigens oder Ausstoigcns und nacli dcra Aus- 
steigen, wird eine unbeabsichtigte Bewegung der fahrbaren 
Einheit ohne Wollen des Patienten vermieden. Als drittes 

10 wird der Zustand von ROhren oder dergleichen erfafit, die 
fUr die Verbindung zwischen dem kiinstlichen lierzen oder 
dergleichen und der Einrichtung fOr den Antrieb desselben 
verwendet werden, und es wird die Bewegung der fahrbaren 
Einheit unterbunden, wenn die ROhren oder dergleichen zu 

16 lang ; ausgezogen sind. 

Zur Erweiterung des Bewegungsbereiches des Patienten ist 
eine Aufwickel vorrichtung fur das Aufwickeln der Rtthren 
oder dergleichen vo.rgesehen, die fOr die Verbindung zwischen 

20 dem kOnstlichen Herzen oder dergleichen und der Einrichtung 
fiir den Antrieb desselben benutzt werden. nies lflQt cs zu, 
selbst lange ROhren wahrend des Besteigens so unterzubrin- 
gen.x dafl keine Gefahr des FlachdrUckens besteht bzw. nicht 
mehr als ein erforderl icher Teil nach au(Jen ragt, wahrend 

26 die ROhren bei dem Ausstcigcn lang he rausgezogen werden 

kOnnen. Damit ist es mOglich, die Bewegungsf reihei t des Pa- 
tienten zu steig'ern und zuglcich die Sicherheit des medizi- 
nischen GerSts zu gewahrleisten. 

30 Bei der Einrichtung wie der Antriebseinr ichtung fUr das 
kUnstliche Herz, bei der das Erzeugen eines vorbestimmten 
Drucks erforderlich ist, wird der Druck vorzugsweise mit 
einem Behaiter, namlich einem liammler zum Auf rechtcrha I ten 
eines. gleichmacigen Drucks selbst unter Belastung geliefert. 

36 Insbesondere bei der Verwendung fUr ein kUnstliches Herz 

oder dergleichen, bei der Druckanderungen mit impulsartigen 
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1 steilen Anstieg bzw. Abfall erforderlich sind, wird herkamm- 
licherweise in der Antriebseinrichtung ein groft bemessener 
Behaiter verwendet, um einen Druckabfall zu verhindern. Da 
jedoch dieser BehMlter grofte Abmessungen hat, kann die her- 
5 kdmmiiche Antriebseinrichtung mit dem Behaiter in der Praxis 
nicht direkt in dem begrenzten Raum des Rollstuhls ange- 
bracht werden. Wenn andererseits der Behaiter einfach weg- 
gelassen wird, mCisscn die Abmessungen eincs Solenoidventils 
zur Regelung des Drucks vergrttftert werden, um das Weglassen 

10 des Behaiters auszugleichen ; daraus ergibt sich, daft die 
Abmessungen der Einrichtung in; ?samt unverandert bleiben. 
Erf indungsgemaft wird daher parallel zu dem herkommlichen So- 
lenoidventil fur die Druckregelung ein weiteres Solenoid- 
ventil hinzugefugt, dessen Offnen und Schlieften synchron 

16 mit einer Betriebszei tsteuerung des medizinischen GerMts - 
wie des klins tl ichen Herzens gesteuert wird, um dadurch ei- 
nen zeitweiligen Abfall des Drucks auszugleichen. Dies er- 
iibrigt einen Rchfllter unci laftt eine Druckregelung mit ei- 
nem klein bemosscnen Solenoidven til zu, wodurch die Abmes- 

20 sungen der Antriebseinrichtung verringert werden. Im Falle 
einer Antriebseinrichtung fOr ein ktinstiiches Herz kann 
eine ausreichende Wirkung dadurch erzielt werden, daft zu- 
satzliche Solendidventile fOr den Druckausgleich nicht in 
einem Un terdrucksys tern , sondern nur in einem Oberdrucksys tern 
* 25 vorgesehen werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung nSher erlautert. 

30 Fig. 1 ist eine pcrspektivische Ansicht, die die aufterc 
Gestattung eines AusfOhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemaftcn Einrichtung zum Betreiben eines mcdi- 
^ zinischen Gerats zeigt. 



1 Fig. 2a f 2b und 2c sind einc Draufsicht, einc Sc t tcnnnsicht 
bzw. eine Vorderansicht der Einrichtung nach Fig. 1. 

Fig. 3a und 3b sind auseinandergezogen clargcstcl 1 te, schema- 
o tische perspektivische Ansichten dcr Finrichtung 

nach Fig. 1 . 

Fig. 4 ist eine Vorderansicht, die die innero Gestaltung 
der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt. 

Fig. 5a, 5b, Sc, 5d und 5e sind eine Ansicht cincs Schnitts 
langs einer Linie Va-Va in Fig. 5d, einc Ansicht 
eines Schnitts lMngs einer Linie Vb-Vb in Fig. 5 a, 
eine Ansicht eines Schnitts langs einer Linie Vc- 
Vc in Fig. 5a, eine Ansicht eines Schnitts Langs . 
einer Linie Vd-Vd in Fig. 5a bzw. cine Ansicht ei- 
nes Schnitts lflngs einer Linie Ve-Ve in Fig. 5d 
fiir die Darstellung eines Rtfhrennu fw i cko Imcchnn i s- 
mus 78. 
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Fig. 6a ist eine Ansicht eines Schnitts langs einer Linie 
6a-6a 'in Fig. 2c. 

Fig. 6b ist eine Ansicht eines Schnitts langs einer Linie 
26 6b-6b in Fig. 6a. 

Fig. 7a ist eine Ansicht cincs Schnitts, dcr die Umgebung 
eines Fahrs teuerhcbe 1 s 58 zeigt. 

30 Fig. 7b ist eine perspektivische Ansicht, die cinen von dem 
in Fig. 7a gezeigten Mechanismus nach unten fort- 
gesetztcn Tell zeigt . 

Frg. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer Venti leinhei t 
35 73 nach Fig. 3b. 
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1 Fig. 9a, 9b, 9c und 9d sind cine Draufsicht, eine rechte 
Seitenansicht , eine linke Seitenansicht bzw. eine 
vergrofterte Lttngsschni ttansicht eines bei dem Aus- 
- f Uhrungsbeispiel verwendeten Solenoidventils . 

5 

Fig. 10 ist eine Blockdars tel lung , die schematisch den 
Systemaufbau der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt. 

Fig. 11 ist eine Blockdars tej lung eines Kunstherz-Antriebs- 
10 mechanismus 300 nach Fig. 10. 

Fig. 12a und 12b sind Blockschal tbi lde r einer Kunstherz- 
Steuereinheit 400 nach Fig. 10. 

Fig. 12c ist ein Zei tdiagramm , das die Funktionsweise der * 
Schaltung nach Fig. 12a veranschaulicht . 

Fig. 13 ist ein Blockscha 1 tb i Id , das den Aufbau von Mikro- 
computern CPU1 und CPU2 zeigt. 

20 

Fig. 14 ist ein elektrisches Schaltbild, das die Gestaltung 
eines Bedienungsf elds 600 zeigt. 

Fig. 15 ist ein Blockschal tbild einer in Fig. 10 gezeigten 
26 Steuereinheit 75 fUr Roils tuhl-Antriebsmotoren. 

Fig. 16 ist ein Blockschal tbild einer in Fig. 10 gezeigten 
Systemsteuereinhei t 200. 

30 Fig. 17a, 17b und 17c sind Ablaufdiagramme, die eine Be- 

triebsablauf-Obersicht fiir eine Mikrocompu tere in- 
heit CPU3 zeigen. 



Fig.17d ist ein Ze i td iagramm , das Be tr iebsvorgiinge der 

Steuereinheit 75 fOr die Rol Is tuhl-Antriebsmotoren 
zeigt. 
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1 Fig. 18a und 18b sind Ablaufd i ng rammc , die cine Betriebsab- 
lauf-Obersicht f()r die Mikrocomputereinhci t CPU1 
zeigen. 

5 Fig. 19a und 19b sind Ablaufdiagramme , die eine Betriebsab- 
lauf-Obersicht fiir die Mikrocomputereinhci t CPU2 
zeigen. 

Fig. 20 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Betriebsabtauf- 
10 Obersicht fQr eine Mikrocomputcfeinhe.it CPIM zeigt. 

Die Fig. 1 ist eine perspekt ivische Ansicht eines elektrisch 
betriebenen Rollstuhls, der mit einer Kuns therz-Ant riebsein- 
richtung ausgestattet ist, wdhrend die Fig. 2a, 2b unci 2c 

16 jeweils eine Draufsicht, eine Sei tenans i cht und eine Vorder- 
ansicht des Rollstuhls nach Fig. 1 sind. Be i der Beschrci- 
bung wird zuerst auf die Fig. 1, 2a, 2b und 2c Bezug genom- 
men. Der elektrisch betriebene Rollstuhl ist mit vicr Ra- 
dern versehen, nilmlich mit VorderrSdern S1a, die. vcrhal tn is- 

20 mafiig klein sind und als Schwenkrol len gestaltet sind, und 
mit HinterrSdern 51b, die verhai tnismiiftig grofl sind und ge- 
sondert durch voneinander unabhangige Motoren fiber (nicht 
gezeigte) Unt'erse tzungsgetriebemcchanismcn angetrieben wcr- 
den. An der linken und rechten Seite sind jeweils Armlehnen 

25 52L bzw. 52R angebracht. Mit 53 ist eine FuGstatze bezeich- 
net, wahrend mit 54 eine Ruckenlehne bezeichnet ist. 

/ Mit 56 ist nahe dem Fuft einer Tragsaule 55 fur die linkc 
Armlehne -52L eine Abdeckung fiir eine Offnung fiir die Auf- 

30 nahme von Rdbren zum Betreiben des kunstl ichen Herzcns be- 
zeichnet. Wenn der Patient in dem Rollstuhl sitzt, ragen 
aus der Abdeckung 56 RShrcn 571, und 57R fur den Ant rich 
des kttnstlichen Herzens heraus. An dem Vorderrand einer je- 
den dreser Rdhren fUr den Antricb ist cin Ve rbindungse lc- 

35 ment angeschlossen, Uber das das kunstlicbe Hcrz mit der 
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1 Antriehscinrirhtung hicrffir verbundcn wi rtl . Mil TV 1st c in 
klein bcmesscner flbcrwachungsbildsclu rm an dem vordcren En- 
de der Oberfl.'iche der linken Armlehne S2 1, bczeicbnet. Mit 
58 ist ein aus dem vordercn l-nde der Oberflrichc der rcch- 

5 ten Armlebne 52R vorstehender Steuerhebel f Cir das Fnhren 

des Rollstuhls bezeichnet. Oomaft der nachfo Igcnden Beschrei- 
bung ist dieser Steuerhebel 58 abnehmbar, so daft bei seiner 
Abnahmc aus der OberflSchc der Armlebne 52R kein grofter 
Hebel vorsteht, wie es in Fig. I gczcigt ist. 

10 

Pernor sind gematt der nachfo Igendch Beschrc lining die Arm- 
lehnen 52L und 52R urn die Tragsilulen 55 jeweils.um 90° hori- 
zontal schwenkbar (namlich entgegen dem Uhrzeigcrsinn bei 
der Armlehne 52L und im Uhrze igers inn bei der Armlebne 52R). 

15 Schaltcr SW1L und SW1R, die jeweils nn den Unterseiten der 
Armlehnen S 2 K bzw. 52R angebracht sind, diencn zum Befeh- 
len cies F.ntrirgclns der Armlehnen. Mit 59 ist cine Alnrm- 
anzeige der An t r iebse inr ichtung fur das kiinstliche Herz be- 
zeichnet, wahrend mit 60 eine Alarmanzeigc fur den clektrisch 

20 betriebenen Rollstuhl bezeichnet ist. Jedc dieser Alarman- 
zeigen enthalt zwei Leuchtd ioden , von denen eine in grimer 
Farbe den Norma 1 zu s tand anzeigt, w.'ihrend die andcrc in ro- 
ter Farbe das Auftrcten irgendcincr Anormalitat anzeigt. 
Mit SW2 ist ein Au fwicke Ibef chl-Scha 1 tcr fur eincn motorbe- 

25 triebenen Rohrenaufwickelmcchanismus bezeichnet; wenn die- 
ser Schaltcr hctatigt wird, werden <lic Rohrcn 571. und. 57 R 
ftir den Betricb'des kunstlichen lierzens in dem Inncren des 
Rollstuhls aufgerollt. Nit ft I ist v i n Sob I iisso 1 scha I t.e r fur 
das kunstliche Herz bezeichnet, mit 62 ist ein AnschluQ- 

30 element, fiir drn elektrischen Anschlufi fines Ikuliemingsfelds 
fur das F.instollen und Befchlen von vc rsch icdencn Steucr- 
paramctcrn der Ant r iebse in r i cbtung mr das kunstliche llcrz 
bezeichnet, und rait 63 ist ein Ansch I utte 1 emen t ftir den 
ciektrischciTAnschluft ei nes cxtcrncn Oho rwachungsbi Idschi rms 

35 bezeichnet, dor dem Oberwacbungsb i Idschi rm TV auf der Arm- 
lehne gleichartig ist. Mit 64 ist ein A I a rms limine r bezeichnet 
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der beim Auftrctcn ciner Anorroa I i t ;it nan, Alarm : ,b, : ih(. 

Die Fig. 3a und 3b sind jewe ils ause i nnmlor.uozoj.cn dnrge- 
stellte perspektivische Ansicht.cn dcs Rollsluhls nach Fiy. 
1. In diesen Figuren sind kleinere Teile weggelasscn. Hie 
Fig. 3a zeigt hauptsiichl ich das Gchausc dcs RoJ I s tub I s 
wahrend die Fig. 3b ein Chassis dcs Rollsluhls und llaupt- 
komponenteh der Antriebseinr ichtung fur das kr.nsUicho II,. r* 
zeigt. Diese llauptkomponcnte.i der An I r i ohso i n r i ch I ..,„• iiir 
das kiinstlic^c llerz und der e I ok t r i sch bo . r i cbeno Ro'lls.uhl 
werden nun anhnnd der Fig.. 3a und 3b bcsibricb.cn. 

Mit 71 ist ein Kompressor bezeichnet, mil 72 ist cine Mu- 
te rd rue kpumpc bezeichnet, mit 73 isl einc Von t i I c i nbc i I 
bezeichnet, mit 74 ist ein Scba 1 Idampfcr ho:-: i ohnet , mi. 
75 ist eine S I cue re i nhc i t fiir die An I r i cbsmo I o rcu d.'s Ro I I - 
stuhls bezeichnet, mit 7(»;, und 7<>b sind Hntterion der \n- 
triebseinrichtung fur das konstlicho II.../. horoichnn ,.,.,1 
mit 77a und 77b sind Hattcrien fiir <lcn Am rich dcs Roll- 
stuhls bezeichnet. Mit Ml und M2 sind Moloron fur don \n- 
trieb des rechtcn bzw. dcs linken lit n t e r rails bozeichnol. 
Diese Motoren sind C I e i chs t romnin to rcn . Mi! 78 isl e i nc 
Aufwickelvorrichtung mit ciner Trommel Aufrollon dor 

Rohren fiir den Antrieb des kunstlichcn llerzens bezeichnet. 

Die Fig. A zeigt cinen Schnill dcs mil der An . r i ohso i n r i ch- 
tung fiir das kiinstlichc lie rr. ausges I I I «• I en Rollsluhls. 
Cemali Fig. 4 sind der Kompressor 7. und di<- II,, « e rd , ue kpumpr 
72 in einem l.a rmschu tzgehause angeordnel und sieheii mil 
der Umgebungsluft Ober den Sclial Idampfor 71 i„ V'e rb i ndun... . 
Beide Seitentoile und ein Oberlcil des Cohauses", da:, don 
Kompressor 71 und dio Unto rd ruckpum,,,, 7.! o i„s« hi ie.il , sind 
aus Gummi he re.es te I I t . Da durch die von dem Kompressor 7 1 
und cfer Untcrdruckpumpe 72 b-w. Sangnumpo e r.~eug f e U:i , «,.' 
die Tempcrat.ur im Inneren dcs Ceh/iuses aiisloigt, | ,| lM . 



-22- 



1)1: 37 99 



10 



StrSmungsein l;ift des Kompressors 71 bei diesem Ausfuhrungs~ 
beispiel gegeniiber dem Innenraum so frei, daft die aus einer 
Offnung 74a des Scha 1 Id ftmpf e rs 74 zugefiihrte Luft niedriger 
Temperatur in dem Innenraum zi'rkulieren kanri. Die Unter- 
druckpumpe. 72 ist mit dem SchalldSmpf cr 74 iiber ein (nicht 
gezeigtes) Rohr verbunden. Die Ausl.isse des Kompressors 71 
und der Unterdruckpumpe 72 sind tiber Rohre 79 bzw. 80 mit 
der Ventileinheit 73 verbundcn. Mi t 81 und 82 sind Druck- 
auslasse fiir die Kunstherz-Antriebseinr ichtungen zweier 
Systeme bezeichnet. Bei dicsem Ausf Ohrungsbeispiel sind alle 
elektrische Steuere inrich tungen mit Ausnahme der Steuerein- 
heit 75 fiir die Rollstuhl-Antriebsmotoren im Inneren (an 
der Ruckseite) der RUckenlehne 54 angebracht. 

1 ^ Die Kons truktion in der Umgcbung der Trommel bzw. Aufwickdl- 
* xrd'rr ichtung 78 ist in den Pig. 5a, 5b, 5c, 5d und 5e ge- 
zeigt. Nach Fig. 5d sind an tiffnungen 83 und 84 Rohre ange- 
schlossen, die jeweils zu den AuslMssen 81 und 82 der An- 
triebseinr ichtung fOr das kUnstliche Herz fiihren. Ein er- 
20 stes Teil 85 hat zylindrische Form und ist mit einer axial 
hindurchtretenden Bohrung 85a und mit einer Ausnehmung 85b 
an seiner Umf angs flfiche ausgestal tet . Ein zweites Teil 86 
hat zylindrische Form mit Ausnahme des Teils nahe der Off- 
nung und ist derart auf den Auftenumfang des ersten Teils 
2 ^ 85 aufgesetzt, daft der Ausnehmung 85b Durchlasse 86a und 
86b gegenube rs tehen , von welchen der lctztere nit der Off- 
nung 84 in Verbindung steht. Fin drittes Teil 89 ist iiber 
Lager 87 und 88 drehbar auf den Auftenumfang des zweiten 
Teils 86 aufgesetzt. Das dritte Teil 89 ist mit einer den 
30 Umfang des zweiten Teils 86 an einer der Ausnehmung 85b 
des ersten Teils und dem Durchlaft 86a des zweiten Teils 
gegeniiberl iegrnden Stclle umgebenden Nut 89a und mit einer 
Bohrung 896^ ausgestal tet , die mit der Nut 89a in Verbindung 
steht^ Das dritte Teil 89 ist auch mit einer Bohrung 89c 
versehen, die mit der Bohrung 85a des ersten Teils in Ver- 
bindung steht. 
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An das dritte Teil 89 ist eine Rohrenhaspel bzu . Kohren- 
trommel 94 angeschlossen. Die Rohren S7R und 571. fur den 
Antrieb des kilnstlichen Herzens sind jcweils mit eincm F-n- 
de an die als Auslasse dienenden Bohrungen 89b bzw. 89c 
des dritten Teils angeschlossen und erstrecken sich von 
diesen Anschliissen nach auften, wobei sie liings der Umfangs- 
flMche der Rohren trommel 94 nufgewickelt wcrden. Mit 90, 
91, 92 und 93 sind Dichtungsringe bezeichnc t . 

In der Fig. 5e ist mit M3 ein Motor zum Aufwickeln der Roh- 
ren bezeichnet, der bei diesem Ausfuhrungsbei spiel durch 
einen Schrittmo tor gebildet ist. Der Motor M3 ist an einem 
plattenformigen Halteteil bzw. einer Halteplattc 95 befe- 
stigt und an seiner Antr iebswe i 1 e mit einer Tromme lan tr i cbs- 
rolle 96 versehen. Die Malteplatte 95 ist an einein finde 
drehbar an einem Drehpunkt P gelagert und an dem andcrcn 
Ende durch einen Tauchkolben 97a eines elektromagne tischen 
Stellglieds 97 gehalten. 

Die Halteplatte 95 wird norma le rwe i se durch die Kraft einer 
Druckschraubenfeder 97b angehoben, wird aber bei der Krre T 
gung des Solenoids des elektromagnetischen Stellglieds 97 
durch dieses nach unten. gestofien, wodurch die Trommclan- 
triebsrolle 96 gegen eine Urn fang sf lachc 94a der Rohrentrom- 
mel 94 gedruckt wird. 



Die Beschreibung erfolgt nun anhand der Fig. 5a, 5b und 5c. 
An der Auftenseite der Rdhren trommel 94 sind liings dercn 
Umfangsf lache acht drehbare Tef lon-Rol len so angeordnct, 
daft das Heruntergleiten der R5hren 57R und 571, von der 
Rohren trommel 94 verhindert wird. Das Paar von der Rohren- 
trommel 94 weg gefuhrter Rdhren 57R und 57L lauft durch 
eine R5hrenfiihrung, die durch drei Teile aus drehbaren 
Tef lon-Rollen 99a und 99b, 100a und 100b sowie 101a und 
101b gebildet ist, welche Jewells an dem mittleren Rercich 
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ausgenommen sind f damit sich die Rohren nicht verflechten 
oder im Gehause verfangen. 

Bet diesem Ausf iihrungsbe i sp iel werden die R6hren fur den 
Antrieb des . kiins tl ichen Herzens so gefuhrt, daft diese 
Rol.lenpaare in einer schrflg verlaufenden Kurve angeordnet 
sind und die Abmessungen der Rollen entsprechend ihrem Ab- 
stand von der Trommel zunchmen. Nahe dem Durchlaft fur die 
Rohren 57L und 57R ist ein Nflherungsschalter bzw. Sensor 
102 zur Erfassung von Magnetismus angebracht, wahrend die 
Rohre 57Lan demjenigen Teil, der dem NSherungsschal ter 102 
gegeniiberliegt, wenn die R5hre vollstandig aufgewickelt 
ist, mit einem Eisenteil 103 versehen ist. 

Die. Fig. 6b zeigt den StUtzaufbau fur die Armlehnen-Trag- " 
saule 55 usw. bei der Ansicht von einer LinieVIa-VIa in 
Fig. 2c, wahrend die Fig. 6b einen Schnitt in der Ansicht 
von der Linie VIb-VIb in Fig. 6a zeigt. Cemaft den Fig. 6a 
und 6b hat die Tragsaule 55 zylindrische Form und ist an 
ihrem unteren Teil mit- einem halbkreisf 5rmigen Flansch 55a 
versehen. Die Drehung der Tragsaule 55 in einer Richtung 
wird dadurch begrenzt, daft ein Ende des Flansches 55a gegen 
einen vorspr ingenden Teil 1 1 0 an dem Gehause stoftt, wahrend 
die Drehung in der anderen Richtung durch einen vorsprin- 
genden Teil 111 an dem Gehause oder durch einen vorsprin- 
genden Teil 112a eines Arms 112 begrenzt ist. 

Der Arm 112 ist an einem Ende drehbar durch einen Stift 113 
ge lagert und an dem anderen Ende durch ein elektromagne ti- 
sches Stellglied 114 gchaltcn. Normalerweise wird der Arm 
112 durch eine Feder 114a zu der Tragsaule 55 hin gedriickt, 
so daft bei diesem in Fig. 6a gezeigten Zustand der Flansch 
55a durch «4en vorspr ingenden Teil 110 des GehSuses und den 
vorspringenden Teil 112a des Arms verriegelt wird. 
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Wenn das Solenoid des elek tromagne t i schen S t o M g 1 i eds 1 11 
erregt wird, wird ein Tauchkolbcn 1Mb eingezogen, wodurch 
der Arm 112 im Uhrzeigersinn schwonkt, so dalt tier vorsprin- 
gen.de Teil 112a von dem Flansch 55a gclost wird. Inl'olgo- 
dessen wird die Tragsaule 55 aus ihrein Ve r r i ego 1 ungszus t and 
freigegeben. Bei diesem Zustand is I. die Bewcgung des Flansch 
55a durch die vorspringenden Teilc 110 und Ml des (lehiiuses 
begrenzt, so daft die Tragsaule, namlich die Armlehno 521, 
urn einen Schwenkwinke 1 im Bereich bis zu 90 firad drehbar 
wird. 

Ferner ist nabe einem Ende des Arms 112 ein Mikroscha 1 tor 
SW3L fiir die Erfassung einer Stellung des Arms 112 ango- 
bracht (wohrend an der anderen Armlehne ein weitercr Mikro- 
schalter SW3R angebracht ist). Bei dem in Fig. f>a gozcigten 
Verriegelungszustand der Armlehne ist der Schaltcr oingc- 
schaltet, wahrend er bei dem En triege lungszus land der Arm- 
lehne ausgeschal tet ist. Die fur die Verhindung der Schal- 
ter und anderer Einr ichtungen an der Armlehne mit dem Ein- 
richtungshauptteil verwendeten Leitungcn werden durch einc 
Innenbohrung der Tragsaule 55 gefUhrt. 

In der Fig. 7a ist die Umgebung des Fahrs teue rhebe 1 s 58 ge-. 
zeigt. Ein unteres Ende 58a des Steuerhebcls hat einen ver- 
ringerten Durchmesser und wird in die Ausnehmung einer un- 
teren Haltefassung 115 eingesetzt. Der Steuerhebel 58 ist 
mit einer dureh seine Mit te mit Ausnahmc eines Teils an dem 
Ende 58a hindurchtre tenden Bohrung ausgebildct, in die einc 
Stange 116 eingesetzt ist. An der unteren Seite eines auf- 
geweiteten Teils der Stange 116 an dereri untcrcm Ende ist 
eine Druckfeder 117 angeordnet, w.Mhrend an der oberen Seite 
des aufgeweiteten Teils kleine Ktige Ichen I 1 8a und 118b an- 
geordnet sind. An den den kleinen Kugelchen 118a und 118b 
benachbarten Stellen ist das Ende 58a des Steuerhebels mit 
Offriungen versehen, deren Durchmesser gcringfugig klcincr 
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1 als derjenige der kleinen Kugelchen 118a und 118b ist. 

Bei dem in Fig.. 7a gezeigten Zustand wird. daher die Stange 
116 durch die Kraft der Feder 117 hochgeschoben , wodurch 
5 die kleinen Kugelchen 118a und 118b gleichfalls hochge- 
schoben werden und Ober die genanhten (Jffnungen geringfu- 
gig zur Auftenseite des Steuerhebels 58 herausragen. Hier- 
bei wird der die KOgelchen enthaltende Auftendurchmesser 
des Endes 58a des Steuerhebels so gewahlt, daft er grofter 
10 als der Innendurchmesser der" oberen Ausnehmung der Halte- 
fassung 115 ist. Auf diese Weise wird der Steuerhebel 58 
in dieser Stellung verriegelt und kann auch mit einer nach 
oben gerichteten Kraft nicht herausgezogen werden. 

15 Wenn andererseits an dem Steuerhebel 58 eine die Stange 116 
nach unten schicbende Kraft ausgeiibt wird, wird die die 
kleinen Kugelchen 118a und 118b nach auften schiebende Kraft 
aufgehoben, so daft die Kugelchen aus den Offnungen im Ende 
58a des Steuerhebels heraustreten, wodurch der Steuerhebel 

20 entriegelt wird. 1 nf ol gedessen kann der Steuerhebel 58 

leicht herausgezogen werden. Die Haltefassung 115 ist mit 
einem Mikroscha 1 te r SW4 fiir das Erfassen des Vorhandense ins 
des Steuerhebels 58 versehen. Der Kontakt des Schalters SW4 
wird eingeschal tet , wenn gemaft der Darstellung in Fig. 7a 

26 der Steuerhebel 58 eingesetzt ist, und ausgeschal te t , wenn 
der Steuerhebel hevausgezogen ist. 

Die Haltefassung 115 ist an. einem untcren kugelformigen Teil 
115a derselbcn so geiagert, daft sie urn den Teil 115a herum 
30 frei drehbar ist. Aus dem kugelf 5rmigen Teil erstreckt sich 
nach unten ein langer Stab 115b, dessen untcres Ende gemaft 
der Darstellung in Fig. 7b gestaltet ist. 
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Nach Fig. 7b sind zwci halbkreisf 6rmige diinne Platten 119 
und 120 unter rechtem Winkel (ibereinandergesetz t. In den 



_27 " 1)1: 3 7 99 

Platten 119 und 120 sind jeweils durchgehoide langges t rockte 
Schlitze 119a bzw. 120a ausgebildet, wnhrend in den Ober- 
kreuzungsteil zwischen den beiden Schlitzen 119a und 120a 
der Stab 1 1 Sb eingefuhrt ist. Die Platten 119 und 120 sind 
an ihren beiden Enden drehbar gelagert. Die Platte 119 ist 
an einem Ende an die Drehwelle eines veranderbaren Wider- 
stands 121 angeschlossen, wahrend die Platte 120 an einem 
Ende an die Drehwelle eines veranderbaren Widcrstands 122 
angeschlossen ist. 

Die auBere Gestaltung der Ventileinheit 4.3 ist in der Fig. 
8 gezeigt. GemaR der Darstellung in Fig. 8 weist die Ven- 
tileinheit 73 cine Anzahl von Solenoidventi len und Druck- 
fuhlern auf. Tm Inneren eines kastenahnl ichcn Gehiiuscs 
sind verschiedencrlei Bohrungen zur Stromungsverbindung ■ 
von DurchlMssen ausgebildet, wodurch die Erfordernis von 
Rohren entfMllt, welche zum Verbinden der Durchlassc fUr 
die einzelnen Solenoidventi le verwendet werdcn. Bei diesem 
AusfUhrungsbeispiel werden zwolf Solenoidventi le gleichen 
Aufbaus verwendet. Obzwar dies in der Fig. 8 nicl.t darge- 
stellt ist, werden vier Druckfuhler verwendet. Mit 73a ist 
ein UnterdruckeinlaCbezeichnet, mit 73b ist ein Oberdruck- ' 
einlaft bezeichnet und mit 81 und 82 sind die Druckausiasse 
fur die unabhangigen Systeme bezeichnet. Die an diese Aus- 
lasse angeschlossenen Rohre sind ihrerseits mit den Offnun- 
gen 83 und 84 des Rdhrenaufwickelmechanismus verbunclen. 

Ferner ist die Ventileinheit 73 an dem nicht darges tc 1 1 ten 
Teil mitweiteren Ausiassen fur die Druckabgabe aus den 
gleichen Systemcn wie denienigen fur die Auslasse 81 und 
82 versehen. Die an diese weiteren Auslasse angeschlossenen 
Rohre sind ihrerseits unter Umgchung des Rohrcnaurw i c ke 1 - 
mechanismus direkt mit einem in Fig. 2c gezeigten l.uftrohr- 
anschluB 123 fOr Notfaile verbunden. Dieser AnschluB wird 
dann benutzt, wenn irgendeine Anormalitat an den Rohren S7I. 
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und 57R fur dm Antrieb des kfinstlichen llcrzens auftritt, 
wobei der Auslaft fur diesen Anschluft norma lerweise ge- 
schlossen ist. 

Die Fig. 9a, 9b, 9c und 9d zeigen eine Draufsicht, eine 
rechte Se itenans ich t , eine linke Seitenansicht und eine 
vergrofterte Langsschnittansicht eines jeweiligen, in Fig. 
8 gezeigten Solenoidventi Is (elektromagnctischen Steuer- 
ventils). GenulfJ den Fig. 9a,. 9b, 9c und 9d hat dais Sole- 
noidventil ein Ventilgehfluse 11, in dem ein erster Durch- 
laft 12 und ein zweiter Durchlaft 13 ausgebildet sind. Der 
Innenraum des Gehauses 11 ist durch einen Ventilsitz 14 
in eine erste Innenkammcr 15 in Verbindung mit dem ersten 
Durchla(J.12 und eine zweite Innenkammer 16 in Verbindung 
15 mit dem zweiten Durchlaft 13 aufgeteilt. An dem Ventilge- 
hause 11 ist Tiber ein Dichtungsma terial 17 ein Spulenge- 
hause 18 aus magnetischcm Material bcfestigt. 
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In das Spulengeh.iuse 18 ein Spulenkorpcr 20 eingesetzt, urn 
den eine Wicklung 19 gewickelt ist und der von einem Paar 
Sockel 21 und 22 aus magnctischem Material getragen ist. 
An dem Sockel 21 ist ein f es tstehender Kern 23 aus magne- 
tischem Material befestigt. Der Kern 23 hat einen mittigen 
Hohlraum, durch den hindurch sich eine Fuhrungss tange 24 
25 aus nichtmagnetischem Material erstreckt. An der Fuhrungs- 
.s tange 24 ist ein bewegbarer Kern 25 aus magnetischem Ma- 
terial befestigt. Ein Ende der Fuhrungss tange 24 wird durch 
eine Schraubenf ede r 26 nach links gedruckt. Das andere Ende 
der Fuhrungss tange 24 tritt durch ein Lager 27 und einen 
Ralgen bzw. eine Manschette 28 hindurch, wahrend an seinem 
auflersten EndteTl ein Ventilkorper 29 befestigt ist. Der 
Innenraum des Balgens 28 steht iiber klcine Uffnungen 30 und 
37 mit d^r ersten Innenkammer 15 (bei dem dargestel 1 ten Zu- 
stand) Oder mit der zweiten Innenkammer 16 (bei der Verstel- 
lung der Fiihrungss tange 24 nach rcchts) in Verbindung. 
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Wenn die Wicklung 19 erregt wird, bewirkt dies cincn Mag- 
netfluft auf dem Kreis Kern 23- Kern 25 — Sockel 22 — Go- 
hause 18,-Sockel 21- Kern 2.3, so daft an dem Kern 25 eine 
Kraft wirkt, die den Kern 2S zu dem Kern 23 zieht; dadurch 
wird die Fiihrungsstange 24 nach rechts bis zu einer Stelle 
bewegt, an der diese Anziehungskraf t durch die AbstoBkraft 
der Schraubenfeder 26 ausgeglichen wird. Infolgedessen wird 
der Ventilkorper 29 von dem Ventilsitz 14 urn eine Strecke 
entfernt, die der Anziehungskraf t entspricht. nine Stirn- 
flachr, 23a des Kerns 23 hat W-arti ge Form, wahrend cine 
StiraflMche 25a des Kerns 25 eine zur Aufnahme des mittleren 
Vorsprungs der gegeniiberl iegenden Stirnfliiche 23a vertiefte 
Form hat. Ferner sind innere Seitenf lachen 23b der beiden 
Randvorspriinge bei der W-artigen Form vcrjiingt. Durch diese 
verjungten bzw. konischen Formen wird das Verhaltnis eines 
Erregungswerts zu einer Bewegungsstrecke der Fiihrungss tange 
24" (namlich einem Spalt zwischen den SMrnflachen 23a und 
2Sa) so gestaltet, da(3 in einem weiteren Hereich ein pro- 
portionaler Zusammenhang besteht. Ferner hat das Solohoid- 
ventil dieser Art ein gutes Ansprechve rmogen hinsichtl ich 
seines bewegbaren Teils, was eine schnelle Stcuerung des 
Offnens und Schlieflens erlaubt. 

Die Fig. 10 1st eine schematische Funktionsdarstel lung . der 
ganzen Einrichtung nach Fig. I in der Fig. JO sind mit 
1R und 1L kOnstliche Herzen bezeichnet. Wenn an diese kiinst- 
liche Herzen 1R und 1L abwechselnd Oberdruck und Unterdruck 
angelegt wird, wird eine darin angeordnete Membran impuls- 
artig versetzt, urn damit Blut in einer bestimmten, durch 
die Wirkung von Ventilen festgelegten RAchtung zu bcfcirdern. 
Zum Anlegen der DrHcke an die kiinstlichen Herzen 1R und II. 
verwendete Rohren 2a und 2b werden iiber auf ihre Knden auf- 
gesetzte VerbindungsstUcke mit den Rohren S7R bzw. 571. fur 
den Antrieb der kUnstlichen Herzen verbunden. . 
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1 Win Kunstherz-Antricbsmechanismus 300 fiir das Zufiihrcn der 
Luft unter vorbest immtem Druck zu den kiinstlichen Herzen 
1R und 1L -wire! elektrisch mittels clncv Steuereinheit 400 
fur die kunstiichen Herzen gesteucrt. IHne Anzeiges teuer- 
5 cinheit 500 erzeugt ein zusammengesot z tcs Vidcosignal fur 
die Darstelluug von Inf ormat ionen nus der Steuereinheit 400 
an' den Bildschirm TV. Die Anze iges t.eue re wihe i t 500 kann 
durch einc im Handel erhalt 1 iohe llinhei r gebildot soin, 
wclche eincn Anze iges igna l-spr * chc r cinon Ze ichengoncra tor 
10 (Fcstspeichor ) , intcgricrtc Schaltiingen zur Anzcigestcucning 
usw. enthHlt. Kin Bedienungs f eld 600 ist cin Schal tcrfeld 
fur das ftndern und Befehlen von ve rschi cdenerle i Ansteue- 
rungsparame tern fiir das kunstliche lierz und ist an die 
Steuereinheit 400 anschl ieftbn r . Rs 1st nnzumerken, daft in 
>1& einem Festspeicher in der Steuereinheit 400 als Ans tcucruiigs- 
p^a^ster von vornehcrein Opt Lma I wo-rtc e i ngespe ichc r t war- 
den und praktisch keine Notwcnd igko i t bestcht, das Schal- 
terfeld zu benutzen. 

20 Die Steuereinheit 75 fiir die Rol 1 s tuhl-An t ricbsmotoren 

dicnt zum Stcncrn der Glcichs trommo toren Ml tind M2 , die bc- 
trieblich mit den Hi n terrade rn 51b des Hoi I stub is vorbunden 
sind. nine Sys temsteuere inhc i t 200 liest Scha I tzus tandc 
von verschiedencr lei Schaltern ein, sendet ein Signal -an- 

25 die Kunstherz-Steuereinhei t 400 und steuort das F.in- und 
Ausschalten der Steuereinheit 75, des RMdschirms TV usw . 

Die F.inzelhei ten des in Fig. 10 gczeigten Ant r ichsmechanis- 
mus 300 fur die kunstiichen Herzen sind in der Fig. 11 gc- 

30 zcigt. Genial* Fig. 11 stehen der Kompressor 7 1 und die Un- 
terdruckpumpe 72 mit der Auftcnluf t Tiber den Scha tldampf c r 
74 in Verbindung. An die Druckaus h'lsse des Kompressors 7 1 
und der Un terdruckpampc 72 ist einc Anzahl von Solcnoid- 
ventilen usw . angcschlosson , wobei diese Hautcilo in-zwei 

35 Systeme aufgeteilt sind. F.in System dient fiir den Ant rich 
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des rechten kunstlichen Herzens 1R, wahrcnd das andere 
System zum Antrieb des linken kunstlichen Herzens 1L dient. 
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Zuerst wird das rechte System beschrieben. Mit 131 ist ein 
Druckregelventil fUr das Einstellen des an das kunstiiche 
Herz anzulegenden Oberdrucks bezeichnet, das hinsichtlich 
seines Offnens und SchlieBens entsprechend einem Ausgangs- 
signal eines Druckf iihlers PS1 gesteuert wird, welchcr an 
dem Auslafi des Ventils angeordnet ist. Mit i 3 2 ist. ein So- 
lenoidventil bezeichnet, das zur Gin- und Ausschalts tcue- 
rung fUr das Anlegen des durch das Druckregelventil 131 usw. 
bestimmten Oberdrucks an das kunstiiche Herz 1R dient. Ein 
zu dem Druckregelventil 131 parallel geschaitctes Solenoid- 
ventil 13.5 dient zum Kompensieren einer Druckverringcrung , 
die bei dem Anstieg des an das kunstiiche jlerz angelegten* 
Drucks auftritt. Gleichermaften wird mit einem Solenoidvcn- 
til 133 der Unterdruck eingeregelt, wahrend ein Solenoid- 
ventil 134 die Ein- und Ausschal tsteuerung des an das kiinst- 
liche Herz angelegten Unterdrucks herbeifiihrt und ein Sole- 
noidventil 136 eine Druckverringcrung kompensiert. Ein 
DruckfOhler PS3 erfaftt den Unterdruck in dicsem System. 
Das linke System ist auf gleichartige Weise gestaltct. D.h, 
Solenoidventile 137, 138 und 141 sind jeweils ein Druckre- 
gelventil, ein Druck-Einschalt/Ausschaltventil und ein 
Druckkompensationsventil fQr das Obc rd rucksys tern, wahrend 
Solenoidventile 139, 140 und 142 jeweils ein Druckregel- 
ventil, ein Druck-Einschalt/Ausschal tventi 1 bzw. ein Druck- 
kompensationsventil fUr das Unterdrucksys tern sind. Druck- 
fuhler PS2 und PS 4 dienen zum Erfassen des Drucks in dem 
Oberdrucksystem bzw. dem Un terdrucksystem. 



Die Gestaltung der in Fig. 10 gezeigten Stcucrcinhci t fur 
die kUnstlichen Herzen ist in den Fig. 12a und 12b gczeigt. 
Dieser Schal tungsaufbau fUhrt zunMchst Gem.lG Fiu. 12a die 
Druckeinstellsteiierung bzw". Druckrcgclung aus. Im ei-i clncn" 
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wird jeweils entsprechend den beiden Signalen aus den Druck- 
fuhlern PS1 , PS2 , PS3 und PS 4 und vorgewahlten Druckwerten 
das Offnen und Schlieften der Solenoidvcnt i 1 e 131, 137, 133 
und 139 gesteuert. Dieser Schaltungsaufbau selbst wird 
durch eine Mikrocomputereinheit CPU1 gesteuert. 



10 



15 



20 



Analogsignale RPP, LPP, RNP und LNP aus den Druckfiihlern 
PS1, PS2, PS3 und PS4 werden uber ein Verbindungsteil J5 
an einen Analog/Di^i tal-Wandler Z16 angelegt. Der A/D- 
Wandler Z16 ist mit acht Eingangskanaien ausges ta tte t und 
hat ein Auf losungsvermflgen von 12 Bits. Mit EOC ist ein 
Ausgangsanschluft fur ein Signal zur Anzeige des Abschlusses 
der Umsetzung bezeichnet, mit STROBE ist ein Eingangsan- 
schluft f(\r die Eingabe des Befehls zur Umsetzung bezeichnet, 
mit EN1 , EN2 und EN3 sind Eingangsanschlttsse zum Steuern * 
der Ausgangsf reigabe oder Ausgangssperrung der umgesetzten 
digitalen Daten bezeichnet und mit A1 , A2 , A4 und A8 sind 
Eingangsanschlusse zum Bestimmen der Eingangskanale be- 
zeichnet. Der A/D-Wandlcr Z 1 6 ist uber ein Verbindungs- 
teil J4 mit der Mikrocomputereinheit CPU1 verbunden/ 



26 



30 



35 



Die Solenoide der Druckregel ventile 131, 137, 133 und 139 
sind an ein Verbindungsteil J3 angeschlossen. Mit SSR1 , 
SSR2, SSR3 und SSR5 sind Fes tkorpe rrelais fur das Ein- und 
Ausschalten der Erregung dieser Solenoide bezeichnet, wo- 
bei diese Relais durch Ausgangss igna le der Mikrocomputer- 
einheit CPU1 uber eine Pufferstufe ZIS gesteuert werden. 
Ein Teil der Signallei tungen aus dem Bedienungsf eld 600 
ist an ein ■ Verbindungsteil J1 angeschlossen. Die an das 
Verbindungsteil J1 angelegten Signale werden ihrerseits 
uber einen Puffer BF1 und eine En tprel 1 schal tung CHI an 
die Eingange des Mikrocompu ters CPU! angelegt. An einen 
Teil der Eingange der Mikrocomputereinheit CPU1 werden 
die Signale aus der Systemsl euere inhei t 200 angelegt. An 
andere Kanaie der Mikrocomputereinheit CPU1 ist die Anzeige- 
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steuereinheit 500 angeschlossen. 

Der in Fig. 12b dargestellte Schal tungsnufbnu dicnt zur 
Steuerung der Solenoidventi lc 132 , 138, 131 und HO ir.r 
das Ein- und Ausschalten des Drucks sowie der Solenoid-' 
ventile 135, 141, 136 und 142 fur die Druckkompensation 
Dxeser gesamte Schaltungsauf bau wird durch eine Mikrocom- 
putereinheit CPU2 gesteuert. Die Errcgun R der Solenoido 
der Solenoidventile 132, 138, 134 und 140 wird jewcils 
durch Festkorperrelais SSRS, SSR6, SSR7 und SSRS gesteuert 
welche ihrerseits durch en tsprechende Ausgangss igna lc der ' 
Mikrocomputereinheit CPU2 gesteuert werden. 

An die zur Steuerung der Festkarperrelais SSRS, SSR6, SSR7 
und SSRS verwendeten Ausgangc der Mikrocomputereinheit CPU2 
sind jeweils parallel Treibe rscha 1 tungen DVI , l)V2, DV3 bzw 
i)V4 angeschlossen. Die Trc ibcrscha ltungen DVI bi.s'l)V4 ha- 
ben alle den gleichen Aufbau. 

Ein Teil der Signa lleitungon aus dem Bed i enungs fe Id f»00 ist 
an ein . Verbindungsteil J6 angeschlossen. Die an .!«» Ver- 
bindungsteil J6 angelegten Signale werden ihrerseits iib&r 
einen Puf fer BF2 und eine En tprel Ischa 1 tung CII2 an d ie Ein- 
gdnge der Mikrocomputereinheit CPU 2 angelegt. Anderc Ein- 
gSnge bzw. AnschlGsse der Mikrocomputereinheit CPU2 sind 
mit der Sys terns teue re inhe i t 200 und der Anzeiges teue re in- 
heit SOO verbunden. 

Es wird nun die Treiberschal tung DVI beschrieben. Mit TG 
ist eine Triggerschaltung fur das Erfassen des Abfallens 
eines Eingamjssignals bezeichnet, wahrend mit TMl und TM2 
Zeitgeber bezeichnet sind. 

Die Betriebszeiten usw. der Treiberscha 1 tun R DVI sind in 
der Fig. 12c dar R estellt. Gemaft Fig. 12c wird unter cincr 
vorbestimmten Periode das Festkorperrelais SSRS wicderholt 
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cin- und ausgcscha I tct und dcmen tsp rcchcnd das Solenoid- 
veatil 132 gctfffnet und geschiossen. Durch das Abfallen 
des Signals fur die Stcucrung dcs Fes t korpe r re 1 a i s SSUS 
werdcn die Zeitgeber TM1 und TM2 RCtriggert. Durch das 
TrigRcrn win! der Ausgangspegel des Zei tochers TM1 auf 
den Pegel II uiiiROSchal tct und von diescr Umschaltung an fur 
eine Dauer T1 nu f dies cm Pegel II gehaltcn. Der ZeitRcbcr 
TM2 wird gleirhfalls zutn Umschnlten auf don Pegel II Re- 
trigger t und h.llt dann fur. eine Zeitdauer T2 den Pegel 
II fest. Die Iv i ten Tl und T2 werdcn so gcwahlt, daft TKT2 
"K.i It. 

Das Festkorperrclais SSU9 zum Steuern des Solenoidventi Is 
13S wird. dann c \ ngcschn 1 te t , wenn das Ausgangss i gna 1 des 
Zeitgebers TMI den Pegel L und das Ausgangss i gna I des Zeit- 
gebers TM2 don Pegel II hat, namlich nur wahrend einer Zeit 
T3 = T2 - Tl. Die Zeit T3 iiegt im Zeitraum dcs Abschaltcns 
dcs Fcstkorpe r re la i s SSUS, namlich des SclilicRens des So- 
lenoidventi 1 s 132, so daft der hohcro Drnck aus dcin ■ Kom pres- 
sor 71 niemals dirokt an das kiinstlixrhc Herz nngelegt wird. 
Obzwar der- Drnck an dem Auslaft des So leno idven t i 1 s 131 nach 
dem Offncn der. So 1 cno idven t i 1 s 135 etwas hohcr als der ein- 
gestellte Drurk wird, wird der Drnck an dcin kiinst lichen 
Jltjrzen niomals higher als der eingcsiollto Drnck, da der 
AuslaRdruck des So 1 cno idven t i i s 131 unmittclbar nach dem 
darauf folgcndon Offnen dcs Solenoidventi Is 132 untcr den 
vorbes timm ten Drnck abgesenkt wird. Hci diescm Ausf uhrungs- 
beispicl erfolgt eine Zusarnmenf assung an den Druckatis I asscn 
der DrucKroRc- 1 viM.it i Ic 131 f 137 , 133 und 131). Attcrnativ 
werdcn die So I cno i dven tile 135, I'll, 130 und M2 untcr ei- 
ner vorbes timiri ten Ze i t st cue rung wahrend der Sch 1 i eftdaucr 
der Solenoidven t i le 132, 138, 134 bzw. MO geoTTnel, wo- 
durch an dem ki'ins 1 1 ichen Herzen die Druckkurvenform mit dem 
scharfen Anstieg gcmiiR der Darstellung in Fig. 12c auftritt. 
Falls die Druckkompensa t ions -So leno idven t i le 155, Ml, 136 
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und 142 nicht geoffnet werden, wird dor Ansticg Jcr liruck- 
kurvenform gemaft der Darstellung durch cine s t.r i chpunktier- 
te Linie verzogert. Bei dcm dargcs teJ 1 ton Ausfiih rungsbc i- 
spiel sind zwar die Druckkompensatibns-Soleno idvent i Le so- 
wohl im Oberdrucksystem als auch im Un terdrucksys tern vor- 
gesehen, jedoch wurde festgestell t, dafl in der Praxis ein 
zufriedenstellendes Ergebnis auch dann erzielt werden kann, 
wenn diese So.lenoidven tile nur in dem Oberdrucksystem vor- 
gesehen werden. 

Die bei diesem Ausf Ohrungsbe ispiel verwendeten Mikrocompu- 
tereinheiten CPU1 und CPU2 sind Einzelplat incn-Mikrocompu- 
tereinheiten H6.2SC01 von Hitachi Ltd. Die gesamtc Cestui- 
tung der.Mikrocomputereinhe.it II62SC01 ist in der Fig. 13 
gezeigt. Gemaft Fig. 13 weist jede Einheit einen Mikropro- 
zessor 6802, Eingabe/Ausgabceinhei ten , Zeitgebcr, Schreib/ 
Lesespeicher, Festspeicher usw. auf. 
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Die Fig. 14 zeigt den Aufbau des Bedicnungsf e Ids 600. Gcmafi 
Fig. 14 dienen Schaltcr SW1 • , SW2 1 , SW3 ' , SW4 ' , SWS 1 , SW6', 
SW7' und SW8 1 zur Abgabe von Befehlen fur die Drucke ins tc 1 - 
lung, und zwar zum Befehlen des Anhebens des Obcrdrucks 
links, des Absenkens des Oberdrucks links, des Anhebens des 
Unterdrucks links, des Absenkens des Unterdrucks linVs, 
des Anhebens des Oberdrucks rechts, des Absenkens des Ober- 
drucks rechts, des Anhebens des Unterdrucks rechts bzw. des 
Absenkens des Unterdrucks rechts. Scha 1 ter SW9 1 , SWIO • r 
SWIV und SW12' dienen zum F.instellen des an dem kunst lichen 
Herzen arigewandten Einschal tverhal tn isscs des Oberdrucks 
zu dem Unterdruck, und zwar zum Befehlen der Erhohung des 
Einschaltverhaltnisses links, der Absenkung des Einschal t- 
verhMltnisses links, der Erhohung dos Einscha I tverha I t n i s- 
ses rechts bzw. der Absenkung des Einscha I tverha I tn isscs 
rechts. Mit SW13» und SW14' sind Schaltcr zum Be Teh I on. des 
Steigerns bzw. Vcrringerns des lierztakl.es bczeichnct. 
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Die Fig. 1S zeigt Einzelheiten der in Fig. 10 gezeigten 
Steuereinheit 75 fur die Rol lstuhl-Ant riebsmo toren. Gemaft 
Fig. 15 sind die Ro 1 Is tuhl-Antriebsmo toren M1 und M2 an ge- 
sonderte Treiberschaltungen M01 bzw. MD2 angeschlossen. 
Die Treiberschaltungen MD1 und MD2 sind jeweils eine H- 
bzw. Gegentaktbruckcn-Treiberschaltung, bei denen-dann, 
wenn eines von auf einer Diagonale liegenden Schaltelemen- 
ten eingeschal tet wird, in einem Anker des Motors Strom in 
einer vorbest immten Richtung. flieftt, so daft der Motor in 
einer vorbest immten Richtung dreht. 
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Parallel zu dem Anker des Motors Ml ist der Kontakt eines 
Relais RL1 geschaltet. Dieser Kontakt ist normalerwe ise 
geschlossen bzw. ein Ruhekontakt. Daher wird der Kontakt 
beim Einschalten des Relais RU geoffnet, iedoch beim Aus- 
schalten geschlossen, so daft e,ine dynamische Bremsung her- 
beigefiihrt wird. Der Motor M2 weist eine gleichartige Brems- 
schaltung auf. 

Die beiden Mo tortreiberschal tungen MD1 und MD2 werden durch 
einen Mikrocomputer CPU3 gesteuert. Die Motortreib.erschal- 
tung MD1 ist ttber eine Puf ferschaltung BF3 an Ausginge 01, 
02 und 03 des Mikrocomputers CPU3 angeschlosstm, wUhrend 
die Motortreiberschaltung MD2 iiber die Puf ferschaltung BF3 
an AusgSnge 04, 05 und 06 des Mikrocomputers CPU 3 ange- 
schlossen ist. Dem Mikrocomputer CPU3 wird eirie Versorgungs- 
spannung Vccaus einer stabilisierten St^omversorgungsschal- 
tung bzw. einem Spannungsregler RPS zugefuhrt. Der Eingang 
des Spanriungsreglers RPS ist Uber ein Relais RL3 an eine 
Batterie mit 24V angeschlossen. Das Relais RL3 wird durch 
die Systemsteuereinheit 200 gesteuert. 
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Die Schleifer der beiden, mit dem Steuerhebel 58 verbunde- 
nen verSnderbaren WiderstMnde bzw. Potentiometer 121 und 
122 sind mit einem ersten bzw. einem zweiten Kanal CHI bzw. 
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CH2 eines Analog/Digi tal- Wand le rs AD2 verbunden, dcsscn 
Ausgange DO bis D7 mit Eingttngen des Mi krocompu ters CPU3 
verbundeh sind. An die beideo Potentiometer 121 und 122 
wird aus dem Spannungsregler RPS eine vorbcs timmte kontan- 
te Spannung angelegt. 

Die Fig. 16 zeigt ausfuhrlich den Aufbau der SystemsTeuer- 
einheit 200 nach Fig. 10. GemalJ Fig. 16 wird die System- 
steuereinheit 200 durch einep Mikrocomputer CPU4 gesteuert. 
Die Eingange des Mik ocomputers CPU4 sind mit den vcrschic- 
denen Schaltungen SW1 L, SW1R, SW3L, SW3R, SW4 und 102 iiber 
eine Pu£ f erschaltung BF4 verbunden. 

Der Aufwtckelbefehl-Schalter SW2 1st Uber die Pufferschal- 
tung BF4 mit einer Schrittmotor-Treibcrs tu fe 1>MD und ciner 
Solenoid-Treiberstufe SDl verbunden. Die Tre ibe rs tn f e PMI) 
treibt den Aufwicke l-Motor M3 an, wahrend die Treiberstufe 
SDl ein Solenoid SL3 des clektromagnctischcn Stell R licds 
97 speist. Eine an einen Ausgang des Mik rocompu ters CPU4 
a.^eschlossene Schal.tung mi t Fes tkorperrelai s SSR13 und 
SSR17 usw. dient zur Ansteuerung des in Fig. 15 gezeigten 
Stromversorgungsrelais RL3. An Ausgange des Mikvocomputers 
CPU4 angeschlossene Festkorper re lais SSR14 und SSR15 dienen 
zum Speisen der Solenoide der elektromagnetischen Stell- 
glieder 114 fur das Verriogeln der linken bzw. rechten 
Armlehne. 

Mit BZ ist ein Warnsummer bezeichnet. Mit LEI und LR2 sind 
Leuchtdioden bezeichnet, die eine Alarmanzeige fOr das 
Kunstherzsystem abgeben und die in der in Fig. 2a gezeigten 
Alarmanzeige 59 angebracht sind. Mit LF.3 und LF.4 sind 
Leuchtdioden bezeichnet, die einen Alarm hinsichtlich des 
Rollstuhlsystems anz.eigen und in der Alarmanzeige 60 ange- 
bracht sind. Die Leuchtdioden LEI und LE3 geben rotes Licht 
ab, wahrend die Leuchtdioden LE2 und I.F.4 grimes Licht abge. 
ben. 
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1 F.in an einen Ausgang des Mikrocomputers CPU4 nngeschlosse-^ 
nes Festkfcrperrelais SSR16 dient zur Ein- und Ausschalt- 
steuerung der St romversorgung des Bildschirms TV. Ein Schal- 
ter SWS ist ein von Hand betatigbarer Schalter fur das Ein- 

5 und Ausschalten des Bildschirms TV. Mit IF1, IF2, IF3 und 
IF4 sind Schni ttstcllenscha I tunge.n fur die Obertragung von 
Signalen zu anderen Schaltungcn bezeichnet. Die Schnittstel- 
lenschaltungen I F 1 und IF2 sind mit der Mikrocomputereinhcit 
CPU1 verbunden, wBhrend die Schnittstellenschaltungen IF3 

0 und IF4 mit dem Mikrocompu ter CPU3 verbunden sind. Diese 
Schnittstellenschaltungen I Fl , IF2, IF3 und IF4 weisen je- 
weils einen Inverter, einen Fotokoppler PCI usw. auf. 

Pie Fig. .17a, 17b und 17c vcranschaulichen die gesamte Funk- 
15 tionsweise des Mikrocomputers CPU3 nach Fig. 15, wShrend • 
die Fig. 17d ein Beispiel fUr die Betr iebszei tsteuerung 
zeigt. In der Fig. 17a ist eine Hauptroutine dargestellt, 
in der Fig. 17b ist eine Spannungsabf rage-Un terrout ine dar- 
gestellt und in der Fig. 17c ist eine Un terbrechungs-Verar- 
20 bei tungsrout ine dargestellt. 

Es wird nun der gesamte Be t r iebsablauf beschrieben. Bei 
diesem Ausf iihrungsbeispiel werden zur Verringerung von Lei- 
s tungsverlusten die beiden Gleichstrommo toren Ml und M2 
25 einer Schal ts teuerung unterzogen, wobei die Impulsbreite 
der Einschaltimpulse entsprechend den Stellungen der mit 
dem Steuerhebel 58 verbundenen Potentiometer 121 und 122 
moduliert wird, urn dadurch eine Motordrehzahl einzustellen. 

30 Wenn an den Ausg.'lngen 02 und 05 des Mikrocomputers CPU3 po- 
sitive Impulse anliegen, werden die beiden Motoren Ml und 
M2 in Vorwttrtsrichtung angel rieben, wahrend bcim Anliegen 
von positiven finpulsen an den Ausgangen 03 und 06 des Mik- 
rocompu te rs die beiden Motoren Ml und M2 in Ituckwrirtsrich- 

35 rung angetriehon werden. Hoi diesem Aus fuh rungs be i spiel 
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bewegt sich dor Rollstuhl vorwurts, wenu die beidon Motoren 
M1 und m mit der gleichen Hrehzahl in Vorwartsricht.ung an- 
getrieben werden, ruckwarts, wcim die beiden Motoren mil- 
der gleichen Drehzahl in Gegcn r ichtung nnget riebcri. werden,. 
und in Kurven bzw. Bogen voVwarts odor ruckwarts in don 
von den vorstehend angefuhrtcn abwei chenden Pal Ion. Wenn 
die beiden Motoren Ml und Ml uicht angctriehen wcrcteii, wer- 
den die Relais RU und so welter abgesehaltet, so da LI zum 
Erzielen der Bremswi rkung die Anker der Motoren Ml und NU 
kurzgeschlossen werden. 

Anhand der Fig. 17a, 17b, 17c und I7d wird nun die Funk- 
tion des Mikrocomputers CPUS in Aufeinanderfolgc beschrie- 
ben. Zuerst wird bei dem Einschalt.cn der St romversorgung , 
namlich beim Kinschalten des in Fig. IS gozeigten Relais 
RI.3 von dem Mi k rocompu to r CIHI3 der I'cgcl an den jeue i. 1 igen 
einzelnen Ausgangen eingestellt und der Inhalt des Sein e ib/ 
Lesespeichcrs (RAM) gclosch t , wonnch tm vornus.in dem lest- 
speicher (ROM) gespeicherte An fnugspa rame re r in Register 
eingespeichert werden,. die den einzelnen Parnmetern x.uge- 
ordnet sind. Be L diesem Anf a ngszus tand werden die Ansgango 
01 und 04 des Mikrocomputers CPU3 auf den Pege 1 I, gcschal- 
tet, so daft damit die Bremsbet r iebsari e i ngescba I te \ wird. 
Ferner wird bei diesem Zustand cine Un te rb rechung gesperrt. 

Wenn der Mikrocompute r auf cine mogliche Unterbrechung ge- 
schaltet wird, gibt der Zeitgeber fur jeweils eine vorhc- 
stimmte Zeitperiode cine Unt erbrcchungsnnl o rde rung ab. 
Falls die Unterbrechung herbeigefuhrt wird, fiihrt der Mik- 
rocomputer. CPU3 die in Fig. 17c gezeigte Vcrarheiiung :ius. 
Diese Verarbeitung wird nachfolgend in I: i 117.0 1 he i ten he- 
schrieben. 



Dann liest der Mikrocompu t e r CPU3 die Sch I e i l"e rpo t en I i a I e 
bzw. Schleiferrpannungen der mit dem ! : ah rs I one rhehc I S*S 
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verbundenen Potentiometer 121 und 122 ein. Die Einzelheiten 
dieser Abfrago sind in der Fig. 17b gezeigt. Wenn als Ergeb- 
nis der Abfrage das ger&de bestehende Potential von dem zu- 
vor abgefragten Wert verschieden ist, namlich der Steuerhe- 
bel 58 bewegt worden ist^ schreibt der Microcomputer CPU3 
die Drehzahlbef ehlsdaten . f Ur die Motoren fort und arbeitet 
danach f olgendermnften : 
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Durch Vergleichen der Drehzahlbef ehlsdaten mit vorbestimm- 
ten Werten wird ermittelt, ob das Fahrcn oder das Brcmsen 
verlangt ist. Im einzelnen wird bei dem dargestel 1 ten Aus- 
f tihrungsbeispiel an ieweils ein Ende der Potentiometer 121 
und 122 die kons tante Spannung von 12V angelegt, so dafi 
das Schleif erpotential einen Wert von ungefShr 6V annimmt, 
wenn der Steuerhebel 58 in seiner neutralen Stellung (An- " 
haltestellung) steht. Da somit ein Bereich von ungefahr 
6 +_ 0,2 V als Anhaltebereich anzusehen ist, werden die Dreh- 
zahlbef ehlsda ten mit Daten verglichen, welche die obere unci 
die untere Grcnze dieses Anha Itebere ichs darstellen (niimlich 

20 

mit vorbes timmten bzw . • Sol lwcrten ) . Eine Spannung uber den 
dem Anhal tebercich en tsprechenden Werten gibt den Vorwarts- 
antrieb an, wiihrend eine Spannung unterhalb dieser Werte 
den Ruckwftrtsantrieb' angibt . 

Wenn die Drehzahlbef ehlsda ten einen Anhaltewert darstellen 
(namlich unterhalb der Sollwerte liegen) , wird die Unter- 
brechung gesperrt, wonach die AusgSnge 02, 03, OS und 06 
auf den niedrigen Pegel L geschaltet werden, urn den Motor- 
antrieb z'u unterbinden, die AusgSnge 01 und 04 auf den 
30 niedrigen Pegel L geschaltet werden, urn die Bremsbe triebs- 
art einzuschalten, Und eine Bremskennung auf "I" eingeschal- 
tet wird. 
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Wenn andererseits die Drehzahlbefehlsdat.cn einen Antriebs- 
wert haben (namlich oberhalb der Sollwerte liegen), werden 
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auf R rund der Drehzahlbef ehlsdn ten Impu Isbre i ten <»Vri,„.,.„) , ,) 
und RO von Impulsen fllr den Antricb der Motoren Ml h 2 „. M2 
berechnet. Wenn die Bremskcnnung auf "1" .geschaltet ist 
wird die Bremsbetriebsart folgendermaBen abgeschal tot • Der 
Wert eines Zahlers COT wird auf 0 geldscht, die Au S gan R e 
01 und 04 werden auf den Pe R o I If geschaltet (Relais Rl.l 
"EIN") und die Bremskennung wird auf "0" abgeschal tet, urn 
damit die Unterbrechungsan fordcrung zuzulnssen. 

Es wird nun die Spannungsabfra R everarbcitun R (nach l-ig |?b) 
beschrieben. Zuerst wird die Eingnngskana Ibestimmung fur 
den A/D-Wandler ADZ auf CHI geschaltet ( Ausgangsspannung 
des Potentiometers 121), ein A/D-Umsetzungs-Startbc f eh I 
TRIG abgegeben und dann das Ende der A/D-Umsetzu„g , „ ; imlich 
dxe Ausgabe des Signal EOC abgewartet. Auf den Abschlutt .ler 
Umsetzung hin werden die umgesctzten .Daten cingelcsen und 
m ein vorbestimm tes Register eingespeichert. Darauffo Igcnd 
wird die Eingangskana ibestimmung auf CH2 geschaltet (Aus- 
gangsspannung des Potentiometers 122), der A/D-Uinsc tzungs- 
Startbefehl abgegeben und dann das Ende der A/D-Umsetzung 
abgewartet. Auf den AbschluB der Umsetzung bin werden wie- 
der die umgesetzten Daten eingclesen und in ein vorbestimm- 
tes Register ; eingespeichert . 

Die Unterbrechungsverarbeitung nach Tig. 17c wird nun an- 
hand des Betriebszeitdiagramms in Fig. I7d beschrieben 
Der Zahler COT dient zur Zei tzahlung ; i m einzelnen ist der 
Zahler durch einen N-Notationsziihler bzw. N-Einstel lungs- 
zahler gebildet, der folgendermaBen zilhlt: 0, 1, 2,....., 

N ~ 1 ' N ' °« 1 » Bei jedem Ausfiihren des Unterbre- 

chungsprogramms wird diese Hochzahlung in Einzelschri tten 
ausgefuhrt. Die dem Wert N entsprechendc Zeitdnuer stellt 
erne Periodejler Motorantriebsirapulsc dar. 
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Wenn der Ziihlwert des ZShlers COT zu 0 wird, wird dcr durch 
die Motorantriebsrichtungen bestimmte Ausgang auf den hohen 
Pegel H geschaltet. D.h., fur den linken Motor Ml wird zur 
Vorwartsdrehung der Ausgang 02 und zur Ruckwar tsdrehung der 
Ausgang 03 auf den Pegel H geschaltet. Fur den rechten Mo- 
tor M2 wird fur die Vorw;ir tsdrehung bzw. die Ruckwartsdre- 
hung der Ausgang OS bzw. der Ausgang 06 auf den Pegel H ge- 
schaltet. Die Impulse fur die Ansteucrung des Motors Ml und 
diejenigen frtr die Ansteuerung des Motors M2 haben die glei- 
che Zeitsteuerung. 

Daher werden die Impulse zur Speisung rips Motors Ml wahrend 
der Zeit des Z;ihlworts 0 bis LD des Zahlers COT auf den Pe- 
gel H und aufto-rhalb dicser Zeit auf den Pegel L (fur das Ab- 
schalten^des Motors Ml) geschaltet. Die. Impulse zum Speisen 
des Motors M2 werden wilhrend der Zeit des Zahlwerts 0 bis RD 
des ZMhlers COT auf den Pegel H und aufterhalb dieser Zeit 
auf den Pegel L geschaltet. Da die beiden Motoren Ml und M2 
mit einer Drehzahl umlaufen, die der zugefiihrten Leistung, 
namlich dem Tas tverhtt 1 tn i s der Einschal tzei t zu der Abschalt 
zeit entspricht , kann durch das findern der Werte LD und RD 
die Motordrehzah I vertfndert werden. 

Die Fig. 18a und 13b ge-ben eine Obersicht iiber die Funktion 
der Mikrocomputereinhei t CPU! nach Fig. 12a. Die Fig. 18a 
zeigt ein Hauptprogramm, wahrend die Fig. 18b ein Unter- 
brechungsprogramm zeigt. Die Beschreibung erfolgt nun an- 
hand der Fig. 18a und 18b. 

Zuerst werden beim Kinschal ten der S tromversorgung die ein- 
zelnen Ausgange auf ihre Anfangswerte eingestellt, wahrend 
der Inhalt des Schre ib/Lesespe i chers geloscht wird und zur 
Hi ns tell lung von An fangswer ten von Paramctern die im voraus 
in dem Fes tspo i rhor gespeichert.cn Daten ausgclescn werden. 
Die Parameter fiVr die Mi krocompu tc ro i nlu> i t CIMM si ml ein 
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rechter Oberdruck-Sollwert Pi. ein rechter Untordruck-So 11- 
wert P2, ein linker Oberdruck-Sollwert P3 , ein linker Unter 
druck-Sollwert P4 usw. Bei diesem Ausfiihrungsbei spie I wer- 
den diese Druck- Anfangswerte PI, P2, P3 und P4 jewel Is auf 
+ 4, -4, +13,33 bzw. -6,67 kPa eingestellt ( + 30, -30. + 100 
bzw. -50 mmHg). 

Nach dieser Verarbeitung wird die Unterbrechung zuliissig. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel treten die Unterbrechungen 
periodisch durch Jen internen Zeitgeber mit der Periodc 
4ms auf. Nach dem Abwarten der Unterbrechungsanforderung 
werden die Druckdaten abgefragt. Dieses Abf rageprograrom 
ist gleichartig dem in Fig. 17b gezeigten. Der Unterschied 
besteht darin, daft vier Parameter abgefragt werden, namlich 
die Ausgangssignale RPP, RNP, LPP und LNP der vier Druck- ■ 
fiihler, und daft wegen der Bitanznhl 12 der Daten die l.cse- 
. verarbeitung zweimalig fur jede Abfrage ausgefiihrt wird. 

Die abgefragten Druckdaten werden gepriift, urn das Vorliegen 
Oder Fehlen von anormalen Datcn zu ennitteln. D.h., wcnn 
der erfaftte Druck abnormal von dem Sollwert abweicht, wird 
dies als Abnormalitat bewertet. Es ist anzumcrken, daft bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel die Druckkompensations-Solenoid- 
ventile 135, 141, 136 und 142 vorgesehen sind, was zu der 
Mttglichkeit fiihrt, daft der Druck zeitweilig im Vcrhaltnis 
zu groft wird, wobei aber diese Mdglichkeit dadurch maskiert 
bzw. berucksichtigt wird, daft mehrmalig abgefragt wird und 
der Mittelwert der dermaften abgefragten mehreren Druckdaten 
gebildet wird. 

Soil fee irgendeine Abnorma 1 i til t auftreten, werden die abnor- 
malen Daten in Zahlencodedaten umgesetzt. Danach werden an 
die Anzeigesteuereinheit 500 Abnormal i til tsanzcigcda t en zur 
Anzeige de¥ Zahlencodedaten und der Stelle des Auftrctcns 
der Abnormalitat abgegeben, um diese auf dem Bildschtrm TV 
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anzuzeigen. Ferner werden Cotlcdaten ilber das Auftreten der 
Abnormalitat in der Form serieller Daten an den Mikrocompu- 
ter CPU4 in der Systemsteuereinheit gesendet. 

Wenn keine Abnormalitat vorliegt, wird der Mittelwert aus 
den letzten m Druckdaten gebildct, die in dem Schreib/Lese- 
speicher gespeichert wordcn sind. Die gemittelten Daten wer- 
den in den Zahlencode umgesctzt, der an die Anzeigesteuer- 
einheit 500 gesendet wird. Wenn der Mikrocomputer CPU4 der 
Systemsteuereinheit Datei, sendet, werden diese Daten emp- 
fangen und die empfangenen Daten gleichfails zu der Anzei- 
gesteuereinheit 500 gesendot. Bei angeschlossenem Bedie- 
nungsfeld 600 wird der Zustand von Tasten eingelesen. Wenn 
irgendein. Tasteneingabevorgang vorliegt, wird entsprechend 
der betatigten Taste der rechte Oberd ruck- Sol lwe rt PI, def 
rechte Unterd ruck-Sol lwe rt P2, der linke Oberdruck-Sol lwert 
P3 oder der linke Unterdruck-Sollwert P4 schrittweise ura je- 
weils eine vo rbes timm te GrUfJo aufgefrischt bzw. fortge- 
schrieben. Da hierbei eine obere und untere Grenze vorge- 
wahlt sind, ist es tinmaglich, eine Druckeinstel lung aufier- 
halb des Bereifhs in dieson Grenzen vorzunehmcn . 



Es wird nun das in Fig. 18b gezcigte Unt crbrccluingsprogramm 
beschrieben. Zuerst wird der Oberdruck RPP in dem-ftntriebs- 
system fur das rechte kiinstlichc llerz gcpriift. Wenn der 
Obcrdruck nicdriger als der Solldruck PI ist, wird das 
DrnckregelvcntiJ 131 gcoffnct, wShrend es ansonsten geschlos- 
sen wird. Daraulfolgend wird der Unterd ruck RNP im Antriebs- 
system fDr das rechte kunstliche llerz Repriift. Wenn der Ab- 
solutwert dcs Unterdrucks UN I' niedriger als. der Solldruck 
P2 ist, wird das Druckregc I vcn ti 1 133 geoffnet, wahrend 
andernfalls das Druckregel ventU 133 geschlossen wird. Als 
michstes wewlon der Oberdruck l,PP und der Untcrdruck I.NP 
im Anrriebssystcm fiir das linke kOnstl-iche Herz mil den 
Solldriicken P3 bzw. p<1 v.org I icheii und demon tsprechend die 
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Druckregelventile 137 bzw. 1 39 geolTnct oclcr gesch lossun. 
D.h., das Ausf iihrungsbe ispie I ist so gestaltet, dafi das cnt- 
sprechende Druckrege lven ti I nur dann gcoffnet wird, wenn 
der ermittelte Druck (als Absolutwert) niedrigcr als dor 
Solldruck 1st. 

Die Funktidnsiibersicht fiir die Mikrocomputcreinhei t CPU2 
nach Fig. 12b ist in den Fig. 19a und 19b dargestellt. Die 
Fig. 19a zeigt ein Hauptprogramm, wahrend die Fig. I9b ein 
Unterbrechungsprogramm zeigt. Die Funktion wird nun anhand 
der Fig. 19a und 19b beschrieben. 

Zuerst schaltet beim Einschalten der St romvorsorgung die 
Mikrocomp.utereinheit CPU2 die Ausgange auf ihre Anfangs- 
pegel, wahrend der Inhalt des Schreib/Lcscspe ichers geloscht 
v.'ird und zum Einstellen von Parametern auf ihre Anfangswer- 
te die im voraus im Festspeicher gespe i chc rtcn Werte ausgc- 
lesen werden. 

Die Parameter fiir die Mikrocomputere inhc i t CIMI2 sind ein 
Herztakt PR, ein Einschalt- bzw. Tas tve rha] tn i s 1)1/ fiir das 
linke kiinstliche Herz, ein Tastverhaltnis DR fiir das rech- 
te kiinstliche Hdrz und so weiter. Bei diesem Ausf tihrungs- 
beispiel werden die Anfangswerte dieser Parameter PR, 11L 
und DR auf 100 min" 1 , 45°* (Zeitdauer 270 ins) bzw. 5>S% 
(Zeitdauer 330 ms) eingestel.lt. 

Darauf folgend fiihrt die Mikrocomputereinhci t CPU2 cine Pro- 
grammschleif e aus, die Verarbeitungsvorgungc wie das A-bwa'r- 
ten einer Unterbrechungsanf orderung , das Ermitteln einer 
Tasteneingabe an dem Bedienungsf eld , die Pnrnmeterniizcigc 
usw. enthalt. Fails irgendeine Tasteneingabe vorlicgt, wird 
die Ar^der Eingabetaste erm.ittelt, der Vcrgleich des er- 
wunschten Werts des zu andcrnden Parameters init eincm obcren 
und einem unteren Grenzwert sowie die Berochnung dos Para- 
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meters ausgcfCihrt unci die arithmet ische Vc rarbci lung dcr 
mit dem geanderten Parameter zusammenhangenden Parameter 
vorgenommen. Dicse Verarbei tungsschr i tte werden unter Aus- 
fuhrung betref fender verschiedenar tiger Unterprogramme 
5 durchlaufen. 

Es wird nun das Unterbrechungsprogramm beschrieben. Fiir ein 
jedes Unterbrechungsprogramm werden Werte von zwei Zahlern 
COR und COL jeweils hochgezahlt . Wenn der Zahlwert den Wert 
PR (als Parameter fur die durch den Herztakt bestimmte 
Zeit) erreicht, wird der Zahlwert auf "0" geloscht. Wenn 
der Zahlwert im Z/lhler COR zu "0" wird, werden die Ventile 
132 und 131 jeweils gettffnet bzw. geschlossen (Oberdruck- 
Beauf schlagung ) . Wenn der Wert des Zahlers COR gleich dem 
15 Wert DR des TastvcrhUl tnis-Parameters wird, werden die Ven- 
tile 132 und 134 geschlossen bzw. geoffnet (Unterdruck- 
Beauf schlagung) . Nach dieser Verarbeitung zahlt der Zahler 
COR hoch. • 

20 Gleichermaften werden bei dem Wert "0 M des Zahlers COL die 
Ventile 138 und 140 gettffnet bzw. geschlossen (Oberdruck- 
Benuf schlagungO , wfihrend dann, wenn dcr Wert des Zahlers 
COL gleich dem Wert DL des Tastverhaitnis-Parameters wird, 
die Ventile 138 und 140 geschlossen bzw. gedffnet werden 

2 ^ (Unterdruck-Beau f schlagung) . 

Eine Obersicht liber die Funktion des Mikrocomputers CPU4 
nach Fig. 16 ist in der Fig. 20 gezeigt. Gemaft Fig. .20 wer- 
den beim Einschal ten der Stromversorgung die Ausgange auf 

30 ihre Anfangspegel geschaltct, wahrend der lnhalt des Schreib/ 
Lesespeichers geloscht wird und die Mikrocomputereinhei t 
in eincn An f nngszus tand gcma'fA Programmda ten cingcstellt 
wird^die in dem Fes tspe iche r gespeichcrt sind. Dies be- 
wirkt, daft die Leuch td ioden LEI und LP.3 abgeschaltet und 

35 die Leuchtd ioden LE2 und LE4 e ingescha I t e t werden, wodurch 
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an den beiden Warn- bzw. Alarmarizeigcn 5!) und (,«, des Roll- 
stuhls eine griine Anzeige (fur den Norm;, 1 zustand ) hervorge- 
rufen wird. 

Danach Uberpriift der Mikrocomputcr CPU4 po r iod i sch die Zu- 
stSnde der verschiedenartigen Schalter und arbeito. drum 
entsprechend den ermittelten Zustandcn. Wcnn die Armlchnen- 
Entriegelungs-Schalter SW1L und SW1R eingeschaltet sind 
werden die Solenoide SL1 und.SLZ der elektromagnctischen 
Stellglieder 114 eingeschaltet; wenn.dicsc Schalter aus- 
geschaltet sind, werden die Solenoide SKI und SI.2 abgc- 
schaltet. Da das Einschalten des Solenoids SL1 ode r SI.2 
die Verriegelung der betreffenden Armlchne lost, wird da- 
durch die linke oder die rechte Armlehne in einem Heroic!, 
von 90 drehbar. Wenn andererseits die Armlehne be i abge- 
schaltetem Solenoid in die Fahrstellung gestellt ist, wird 
3 re verriegel t. 

Als nachstes iiberprUft der Mi k rocompu to r CI'IM die Zustandc 
des Schalters SW3L zum-Erfassen der Stcllung der linkon " 
Armlehne, des Schalters SW3R zur Erfassung der Stellung 
der rechten Armlehne, des Schalters 102 zur Erfassung der 
Lage der Rohre fur den Antrieb des kiinstlichcn Herzens und 
• des Schalters SW4 zur Erfassung des Vorhandenseins oder 
Fehlens des Fahrsteuerhebels. 

Wenn die linkc und die rechte Armlehne 521. und 52U in der 
. Fahrstellung stehen (wobei die beiden Schalter SW3I. und 

^ SW3R eingeschaltet sind), die Rohren S7L und 57R fiir den 
Antrieb des kiinstlichcn Herzens beide im Untcrbringungs- 
zustand sind (wobei der Schalter 102 eingeschaltet ist) 
und der Fahrs rcucrhcbel S8 in der vorbest immtcn Lage ein- 
gesetzt y;t (wobei der Schalter SW4 eingeschaltet ist), 

^ wird angenommen, dafl der Benutzer in dcm Rollstuhl si tit 
und zu fahren wiinscht. Daher wird das Re la is R 1,3 eingc- 
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1 schaltct, ' um dnmit die Stromversorgung der Steuercinheit 75 
fur die Rollstuhl-Antriebsmotoren einzuschalten Zugleich 
werden uber die Schnittstellenschaltung 1P1 an die Mikro- 
computereinhei t CPU1 Daten fur die Anzeige des Berei tschaf t- 

5 zustands der Rinrichtung gesendet. Die Mikrocompu tereinheit 
CPU1 ubertragt die empfangenen Daten zu der Anzeiges teuer- 
einheit. 

Wenn die linke Armlehne cntriegelt ist, die rechte Armiehne 
0 entriegelt ist, die Rohrcn fiir den Antrieb des kunstlichen 
Herzens im herausgezogenen Zustand sind oder der Fahrsteuer- 
hebel fehlt, wird das Relais RL3 abgeschal tet, urn die Strom- 
versorgung der Steuereinhei t 75 fiir die Rollstuhl-Antriebs- 
motoren abzuschalten. Inf olgedessen nehmen die Ausgange 01, 
L& ~ 02, 03, 04, OS und .06 des Mikrocompu ters CPU3 den niedrigen 
PegelL an, wodurch den beiden Motoren Ml und M2 kein Strom 
von auften zugefuhrt wird, so daft der Betrieb des Rollstuhls 
gesperrt ist. Zugleich werden wegen des Abschaltens des Re- 
lais RU und dam it des Schlieftens des Kontakts des Relais 
20 RU die Anker der beiden Motoren Ml und M2 kurzgeschlossen , 
so daft das dynamische Bremsen eingeschal tet wird. 

Darauf folgend werden an die Mikrocompu te re inhe i t CPU1 fiir 
die Anzeige an dem Bildschirm TV Daten zur Anzeige von Be- 
25 dienungsanweisungen wie "Bitte Fahrsteuerhebel einsetzen" 
oder dergleichen gesendet. Ferner wird die Leuchtdiode LF.3 
eingeschaltet und die Leuchtdiode LE4 abgeschaltet, urn ei- 
ne rote Anzeige an der Warnanzeige 60 fur das Rollstuhl- 
System hervorzuruf en . 

30 

Wenn der Mikrocomputer CPU3 aus der Mikrocomputereinhci t 
CPU1 gesendete Daten empfiingt, erfolgt cine Unterbrcchung , 
wobei ein Un^erbrechungsprogramm ausgefuhrt wird. In diesem 
Unterbrechungsprogramm empfangt der Mikrocomputer CPU3 die 
35 Daten uber die Schnittstellenschaltung 1F2 und sctzt auf 
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den Abschlufi dcs Hmpfangs bin cine Empfangskcnnung :.„r ",» 
Wenn die Empf angskennung zu "I" wird, werden durch das 
Hauptprogramm die erapfangenen Oaten bewcrtet. Falls der 
Abnormalitatscode gesendet worden ist, wird folge.uler An - 
normalitats-Verarbeitungsablaiif ausgefiihrt: 

Die Leuchtdiode LB1 wird eingescha I tot und die bcuchtdiode 
LE2 wird ausgeschaltet, urn an dor Warnanzeige SP nir Abnor- 
malitaten am Kunstherzsystem.einc rote Anzeige (Cur das Auf- 
treten ein«r Abnormality) hervorzurufen. Zuglcich wird der 
Warnsummer BZ e ingeschaltet , wahrend die Stromversorgung 
f«ir den Bildschirm TV eingescha ltet w i rd (SSR1 6 "KIN") und 
die Empfangskennung auf "0" geloscht wird. 

Es wird eine Kuns therz-Antriebsei nr i ch t ,,ng in eincm Eigcn- 
antriebs-Rollstubl beschrieben, die denjenigen Pntienten 
Bewegungsfreiheit gibt, welche eine llilfc durch ein kiinst- 
liches Herz benotigen. Es sind ve rsch icdenc r I e i Sicherhei ts- 
emnchtungen dafUr vorgesehen, Gcfahren zu vermeiden die 
durch ein unbeabsichtigtes Fahren des Rollstuhls wahrend 
der Zeit entstehen konnten, wahrend der der Patient den 
Rollstuhl besteigt, von dem Rollstuhl absteigt odor von 
dem Rollstuhl abgesticgen ist, Zum Erweitern dcs Bewcgungs- 
bereichs des Patienten und zum Verhindern moglicher Geiah- 
ren ist ein motorbe triebene r Rohrenaufwi eke 1 mechan i smu s 
vorgesehen, wobei das Fahren des Rollstuhls nur dann zuge- 
lassen ist, wenn die Rdhren ordnungsgcmaB un tergebracht" 
sind. Parallel zu einem Druckrege lungs-So 1 enb idven t i 1 ist 
ein Druckkorapensations-SolenoidvenMl vorgesehen, wodurch 
ein AusgleichsbehUlter weggelassen wird, so daft .die An- 
triebseinrichtung ,lir das kilnstliche Herz vcrklcinert wird 
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